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Nach  Versuchen  von  L.Hermann  und  Dr.  D.  W.  Samways  aus  Cambridge. 


Hierzu  Tafel  I. 


A.  Einlettende  Bemerkungen. 

Wie  schon  in  der  vorigen  Abtheilung  hervorgehoben  ist, 
wissen  wir  von  dem  Wesen  der  im  Nerven  sich  fortpflanzenden 
Erregung  bisher  weiter  Nichts,  als  dass  dieselbe  mit  einer  galva- 
nischen Veränderung  derjenigen  Faserstelle  verbunden  ist,  an 
welcher  die  Erregung  sich  momentan  befindet;  diese  Stelle  verhält 
sich  negativ  gegen  alle  ruhenden  Stellen  derselben  Faser,  so  dass 
zwischen  zwei  Puncten  einer  Nervenfaser,  während  die  Erregung 
über  dieselben  hinweggeht,  ein  doppelsinniger  Actionsstrom  ein- 
tritt; die  erste  Phase  ist  dem  Erregungsablauf  gleichläufig,  die 
zweite  gegenläufig2).  An  einem  künstlichen  Querschnitt  langt  diese 
negative  Welle  mit  der  Grösse  Null  an 3).  Ferner  ändert  die  Welle 
im   normalen  Nerven   ihre  Grösse  beim  Ablauf  nicht,   am  polari- 


1)  Vgl.  dies  Archiv  Bd.  XXX,  S.1;  XXXI,  S.  99. 

2)  Vgl.  dies  Archiv  Bd.  XVIII,  S.674;  XXIV,  S.255.  Diese  fundamen- 
tale Thatsache  ist  zuerst  am  Muskel  beobachtet  worden,  und  zwar  von 
Bernstein  (Untersuchungen  etc.  Heidelberg  1871). 

3)  Vgl.  ebendaselbst. 

X.  Fflfiger,  ArohlT  f.  Physiologie.   Bd.  XXXV.  1 
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sirten  Nerven  aber  lassen  sich  gewisse  Erscheinungen  nicht  anders 
erklären,  als  durch  die  Annahme,  dass  die  Welle  beim  Uebergang 
zu  stärker  positiv  oder  schwächer  negativ  polarisirten  Stellen  zu- 
nimmt, im  entgegengesetzten  Falle  abnimmt,  und  dass  ausserdem 
die  Folarisationsconstante  des  Nerven  durch  die  Erregung  ver- 
mindert wird1). 

Ob  ausser  der  angeführten  galvanischen  Veränderung  der 
erregten  Nervensubstanz  überhaupt  noch  andere  Veränderungen 
stattfinden,  und  welche,  ist  unbekannt  Die  Analogie  des  Muskels 
freilich,  in  welchem  die  ablaufende  Erregung  denselben  galva- 
nischen Ausdruck  hat  wie  im  Nerven,  könnte  auf  noch  andere 
Veränderungen  deuten;  denn  hier  ist  Contraction,  Wärmeproduction 
und  bleibende  chemische  Veränderung  nachgewiesen.  Aber  diese 
Analogie  ist  nicht  zwingend;  die  Leistungen  der  erregten  Muskel- 
faser könnten  secundäre  Folgen  sein,  welche  durch  die  ablaufende 
Erregung  ausgelöst  werden,  während  der  gleiche  Ablauf  die  Nerven- 
faser völlig  unverändert  zurückliesse.  Bis  jetzt  ist  trotz  aller 
Mühe  kein  Zeichen  bleibenden  Stoffumsatzes  durch  den  Erregungs- 
ablauf in  der  Nervenfaser  nachgewiesen.  Freilich  würde  die  Aus- 
lösung anderer  Leistungen  in  der  Muskelfaser  mit  Notwendigkeit 
zu  der  Alternative  führen,  dass  entweder  die  Erregungsgrösse  bei 
ihrem  Ablauf  einen  wenn  auch  noch  so  geringen  Verlust  erleidet, 
der  als  auslösende  Kraft  verbraucht  wird,  oder  dass  der  Erregungs- 
ablauf an  sich,  und  dann  gewiss  wie  im  Muskel  auch  im  Nerven, 
mit  Stoffverbrauch  an  jeder  erregt  gewesenen  Stelle  verbunden 
ist.  Die  erste  Möglichkeit  steht  anscheinend  im  Widerspruch 
mit  der  Erkenntniss,  dass  auch  in  der  Muskelfaser,  so  lange  sie 
völlig  normal  ernährt  ist,  die  Erregung  ohne  Decrement  abläuft2). 


1)  Vgl.  dies  Archiv  Bd.  XXIV,  S.  282  ff. 

2)  Vgl.  hierüber  dies  Archiv  Bd.  XVI,  S.  415.  —  Aus  der  Gleichheit 
beider  Phasen  des  doppelsinnigen  Actionsstroms  am  Menschen  hatte  ich  ge- 
schlossen, dass  beim  Tetanus  normal  ernährter  Muskeln  die  Actionsströme, 
gleichmäßig  auf  die  Zeit  vertheilt  (wie  sie  ohne  Rheotom  am  Galvanometer 
sich  darstellen),  sich  zu  Null  compensiren  (vgl.  mein  Handbuch  der  Physio- 
logie Bd.  I,  1,  S.  48  und  225).  In  einer  aus  dem  Berliner  physiologischen 
Institut  hervorgegangenen  Publication  von  Martins  (Arch.  f.  Anat.  u.  Phy- 
siologie, physiol.  Abth.  1888,  S.  568)  wird  nun  gesagt,  „wenn  dies  bewiesen 
wäre",  so  wäre  die  Frage  warum  der  natürliche  Tetanus  keinen  seeundären 
Tetanus   giebt,   auf  die   einfachste  Weise  erledigt.    Abgesehen  davon,   dass 
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Aber  dieser  Satz  ist  doch  nur  annährend  bewiesen,  eine  sehr  kleine 
Abnahme  ist  durch  die  vorliegenden  Versuche  nicht  ausgeschlossen, 
und  selbst  am  Nerven  lässt  sich  eine  geringe  Abnahme  nicht  mit 
absoluter  Sicherheit  in  Abrede  stellen,  wie  ja  andererseits  auch 
die  Frage  einer  lawinenartigen  Zunahme  nicht  einmal  als  definitiv 
entschieden  gilt 

•  Wenn  also  die  Möglichkeit,  ja  Wahrscheinlichkeit  nicht  be- 
stritten werden  kann,  dass  die  Erregung  im  Nerven  ohne  jede 
bleibende  Substanzänderung  abläuft,  etwa  wie  ein  Stoss  in  einem 
absolut  elastischen  Medium,  so  erwächst  uns  die  Aufgabe,  zu  unter- 
suchen, ob  die  Erregung  vielleicht  überhaupt  nur  ein  wellenartig 
ablaufender  electrischer  Vorgang  ist,  der  zwar  Substanzänderungen 
macht,  aber  solche,  die  alsbald  beim  Weitergehen  der  Welle  sich 
völlig  wieder  neutralisiren. 

Die  Grundlagen,  auf  welche  sich  diese  Untersuchung  zu  stützen 
hat,  dürfen  keine  anderen  sein,  als  die  bis  jetzt  wirklich  nachge- 
wiesenen Eigenschaften  des  Nerven;  von  Hypothesen  molecularer 
Natur,  welche  sich  im  Gebiete  der  Nervenphysik  bisher  überhaupt 
als  überflüssig  und  fruchtlos  erwiesen  haben,  werden  wir  nament- 
lich so  lange  ganz  abzusehen  haben,  als  noch  die  geringste  Hoff- 
nung vorhanden  ist,  in  absehbarer  Nähe  zu  einer  wirklich  funda- 
mentalen Aufklärung  des  nervösen  Mechanismus  zu  gelangen. 

letztere  Bemerkung  falsch  ist,  wie  Verf.  bei  näherem  Nachdenken  und  bei  auf- 
merksamem Lesen  von  S.  48  und  225,  Bd.  1, 1  meines  Handbuches  gefunden  hätte, 
wo  ich  ausdrücklich  sage,  dass  das  Ausbleiben  des  secundären  Tetanus  sich 
auf  diesem  Wege  nicht  erklärt,  —  möchte  ich  fragen,  mit  welchem  Hechte 
der  Verf.  durch  die  Worte  „wenn  . . .  bewiesen  wäre",  jenen  Satz  verdächtigt. 
Hat  er  selber  Rheotomversuche  an  den  Muskeln  lebender  Menschen  angestellt 
und  dabei  andere  Resultate  als  ich  gefunden?  Oder  lehrt  man  im  Berliner 
physiologischen  Institut  noch  immer,  dass  der  menschliche  Arm  einen  ab- 
steigenden Ruhestrom  hat,  und  der  du  Bois'sche  aufsteigende  Willkürstrom, 
den  ich  als  Secretionsstrom  erkannt  habe,  dessen  negative  Schwankung  dar- 
stellt? Das  Schicksal  wollte  es,  dass  diese  Auffassung  durch  eine  im  Berliner 
Institut  selbst  gemachte  oder  begonnene  Arbeit  von  Neuem  widerlegt  worden 
ist,  ohne  dass  man  es  dort  bemerkt  hat.  Wedenskii  hat  nämlich  gefunden, 
dass  das  Geräusch,  welches  die  willkürlichen  Actionsströme  des  menschlichen 
Arms  im  Telephon  hervorbringen,  bei  Contraction  beider  Arme  sich  ver- 
stärkt (vgl.  Melanges  du  Bull,  de  l'Acad.  de  Petersb.  1883,  2.  Jan.).  Wäre 
der  du  Bois'sche  Willkürstrom  die  behauptete  negative  Schwankung,  so 
müsste  das  Geräusch  offenbar,  wie  der  du  Bois'sche  Strom,  bei  Contraction 
beider  Arme  sich  schwächen. 
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Wir  nehmen  also  in  der  Nervenfaser  zwei  concentrisch  an- 
geordnete Substanzen  an,  an  deren  cylindrischer  Grenzfläche  eine 
Polarisation  stattfindet,  sobald  ein  Strom  in  den  Kern  ein-  oder 
ans  ihm  aastritt1).  Als  Kernsubstanz  betrachten  wir  bis  auf  Wei- 
teres den  ganzen  Faserinhalt,  als  Hülle  die  mehr  indifferente 
leitende  Substanz  des  Neurilemms  und  des  interstitiellen  Binde- 
gewebes 2).  Der  Eernsubstanz  gehören  die  bisher  bekannten  eigenen 
electromotorischen  Wirkungen  des  Nerven  an,  nämlich  der  be- 
kannte Gegensatz  der  durch  Absterben  oder  Erregung  veränderten 
Substanz  gegen  die  unveränderte  Substanz,  bei  welchem  erstere 
gegen  letztere  negativ  ist.  Die  electromotorische  Kraft  dieses 
Gegensatzes  ist  unbekannt,  aber  sicherlich  ganz  ungemein  gross, 
da  die  uns  bekannten  äusseren  Wirkungen  (von  nahezu  0,1  Daniell) 
nur  Zweigströme  sind,  die  durch  die  innere  Abgleichung  in  der 
Httllensubstanz  eine  sehr  wirksame  Nebenschliessung  haben.  Diese 
Kraft  bewirkt  Ströme,  welche  sich  durch  die  Hflllensubstanz  ab- 
gleichen; die  Intensität  dieser  Strömchen  muss  man  sich  in  nächster 
Nähe  der  electromotorischen  Flächen  ausserordentlich  gross  vor- 
stellen, einmal  wegen  der  bedeutenden  electromotorischen  Kraft, 
zweitens  wegen  des  sehr  geringen  Widerstandes  bei  microscopischer 
Längendimension 8). 

Unsere  nächste  Hoffnung  beruht  nun  darauf,  aus  diesen  kräf- 
tigen Strömchen  die  Fortpflanzung  der  Erregung  herzuleiten,  womit 
zugleich  eine  wesentliche  Bedeutung  der  thierischen  Electricität 
sich  enthüllen  würde.  Diese  Strömchen  bilden  in  der  nächsten 
Umgebung  der  auf  irgend  eine  Weise  erregten  Substanz  für  den 
Kern  Cathoden,  und  in  der  erregten  Substanz  selbst  für  den  Kern 
Anoden.  Schon  seit  dem  Jahre  1872  pflege  ich  in  meinen  Vor- 
lesungen daraufhinzuweisen,  dass  möglicherweise  das  Pfltiger'sche 
Grundgesetz  die  Handhabe  bietet,  um  hieraus  die  Fortpflanzung 
der  Erregung  und  die  locale  Beruhigung  abzuleiten ;  das  hierzu 
von  mir  benutzte  Schema  ist  in  meinem  Handbuch  der  Physiologie 
Bd.  I,  1,  S.  256  und  Bd.  II,  1,  S.  194  abgebildet. 

Diese  Herleitung  würde  aber  erst  dann  Anspruch  auf  Gültig- 
keit erheben  können,  wenn  es  gelänge,  auf  Grund  des  Pflüg  er- 
sehen Erregungs-  und  des  Actionsstromgesetzes  eine  Differential- 

1)  Vgl.  dies  Archiv  Bd.  V,  S.  263. 

2)  Vgl.  mein  Handbuch  Bd.  II,  1,  S.  179. 

3)  Vgl.  das  Handbuch  II,  1,  S.  194. 
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gleichung  abzuleiten,  welche  eine  wellenförmige  Fortpflanzung  der 
Erregung  ergiebt.  Allein,  wie  ich  an  der  soeben  angeführten 
Stelle  erörtert  habe,  läset  sich  weder  aus  unseren  bisherigen  Kennt- 
nissen über  die  genannten  Gesetze  eine  solche  Differentialgleichung 
herleiten,  noch  gentigen  die  blossen  Folarisationseigenschaften, 
welche  wir  dem  Nerven  zuschreiben  dürfen,  um  etwa  eine  wellen- 
förmige Ausbreitung  einer  durch  die  electrische  Erregung  ent- 
stehenden Polarisationsphase  theoretisch  zu  behaupten1).  Die 
letztere  Idee  würde  ausserdem  erwarten  lassen  müssen,  dass  von 
beiden  entgegengesetzten  Electroden  zwei  entgegengesetzte  Polari- 
sationswellen ausgingen,  deren  eine,  bei  der  Schliessung  von  der 
Anode  ausgehende,  etwa  wie  das  Entgegengesetzte  der  Erregung 
oder  eine  negative  Erregung  sich  verhalten  müsste.  Von  einer 
solchen  Erscheinung  zeigte  sich  aber  in  älteren  Versuchen,  deren 
Resultat  im  Handbuch  mitgetheilt  wurde,  und  welche  dann  in  der 
III.  Abhandlung  der  vorliegenden  Reihe2)  ausführlicher  dargestellt 
wurden,  Nichts. 

Allein  trotzdem  erschien  es  mir  erwünscht  nachzusehen, 
ob  nicht  directe  rheotomische  Versuche  am  Kernleiter  unter  ge- 
wissen Umständen  wellenartige  Abläufe  aufweisen ;  denn  die  theo- 
retische Voraussage  ist  auf  diesem  schwierigen  Gebiete  unsicher, 
und  darf  nicht  abhalten  auch  solche  Dinge  dem  Versuch  zu  unter- 
werfen, über  welche  die  Theorie  verneinend  zu  entscheiden  scheint; 
grade  wie  wir  umgekehrt  uns  mit  einer  positiven  Voraussage  der 
Theorie  nicht  begnügen,  ohne  sie  experimentell  bewahrheitet  zu 
haben. 

B.  Erste  Ergebnisse  und  Versuchsverfahren. 

Die  ersten  Beobachtungen,  welche  einen  wellenförmig  ablau- 
fenden Vorgang  am  Kernleiter  darlegten,  machte  ich  im  Früh- 
jahr 1888. 

Ich  benutzte  zu  denselben  ein  Glasrohr  von  2  m  Länge  und 
etwa  8  mm  Durchmesser  im  Lichten,  welches  aus  mehreren  Stücken 
zusammengesetzt  war.  Das  Rohr  hatte  in  allen  seinen  Theilen 
seitliche  Röhrenansätze  von  20mm  Länge;   die  Gesammtzahl  der- 


1)  Ueber  dies  letztere  vgl.  das  Handbuch  Bd.  II,  1,  S.  195. 

2)  Dies  Arohiv  Bd.  XXXI,  8.  109—118. 
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selben  war  13,  die  Vertheilung  aber  ungleich,  so  dass  an  dem 
einen  Ende  des  Rohres  viele  Ansätze  in  Abständen  von  1— 4V2cm 
auf  einander  folgten,  während  weiterhin  die  Abstände  etwa  47  cm 
betrugen.  Der  Grund  dieser  Anordnung  war  der,  dass  die  Varia- 
tionen im  Abstände  zwischen  durchflossener  und  abgeleiteter 
Strecke  nahe  der  ersteren  feiner  abstufbar  sein  mussten  als  in 
grösseren  Entfernungen. 

Durch  die  ganze  Länge  des  an  beiden  Enden  verkorkten 
Rohres  war  ein  feiner  Platindraht  gespannt,  der  aus  beiden  Enden 
herausragte.  Das  Rohr  war  horizontal  befestigt,  die  Ansätze  nach 
oben,  und  bis  in  letztere  hinein  mit  gesättigter  neutraler  Zinksul- 
phatlösung  gefüllt.  Zur  Zu-  und  Ableitung  von  Strömen  dienten 
dicke  amalgamirte  Zinkdrähte,  welche  in  die  Ansätze  eingesteckt 
wurden,  und  mittelst  einer  bajonnetförmigen  Abknickung  auf  deren 
Rändern  aufruhten,  so  dass  sie  mit  ihren  unteren  Enden  nur  bis 
an  die  Lichtung  des  Hauptrohres  reichen  konnten. 

Unter  unipolarer  Zuleitung  ist  im  Folgenden  der  Fall  zu 
verstehen,  wo  der  polarisirende  Strom  nicht  mit  beiden  Polen  der 
Flüssigkeit,  sondern  mit  einem  Pol  dem  Kerndraht  und  nur  mit 
dem  anderen  der  Flüssigkeit  zugeleitet  wurde.  Aus  naheliegenden 
Gründen  wurde  in  diesem  Falle  die  in  die  Flüssigkeit  eingesteckte 
Electrode  nicht  aus  Zink,  sondern  aus  Platin  genommen1). 

Das  Rheotom,  in  der  von  mir  moditicirten  Einrichtung2), 
wurde  so  angewendet,  dass  es  bei  jedem  Umgange  einmal  auf  sehr 
kurze  Zeit  einen  Strom  durch  eine  kurze  Strecke  des  Kernleiters 
hindurchgehen  Hess,  sei  es  mit  bipolarer  sei  es  mit  unipolarer  Zu- 
leitung, und  in  variablem  Zeitabstand  eine  andere  Strecke  des 
Kernleiters  mit  einem  empfindlichen  Galvanometer  verband.  Das 
Rheotom  wurde  wie  gewöhnlich  durch  einen  Wassermotor  mit  ein- 
geschaltetem Uebertragungsrade  getrieben  und  konnte  stunden-  und 
tagelang  unbeaufsichtigt  sich  selbst  überlassen  bleiben,  ohne  dass 
eine  Störung  im  Gang  oder  in   der  Sicherheit  der  Gontacte  auf- 


1)  Vgl.  hierüber  die  älteren  analogen  Versuche  dies  Archiv  Bd.  VI, 
S.  315.  Meine  bisherigen  Versuche  über  das  galvanische  Verhalten  des  Kern- 
leiters überhaupt,  sowie  die  zugehörigen,  zum  Theil  von  H.  Weber  her- 
rührenden theoretischen  Untersuchungen  findet  man  in  diesem  Archiv  Bd.  V, 
S.  264  ff.,  VI,  S.  312  ff.,  VII,  S.  301  ff.,  XX,  S.  388  ff.,  XXX,  S.  623  f.,  XXXIII, 
S.  142  ff.,  162  ff. 

2)  Vgl.  dies  Archiv  Bd.  XXXI,  S.  600  und  Taf.  VII. 
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trat  Wegen  des  Wassermotors  befand  sich  das  Rheotom  in  einem 
anderen  Zimmer  als  der  Beobachter  und  die  Boassole.  Die  Con- 
trole  der  Gontacte  geschah  mittels  eines  Telephons  (die  nähere 
Einrichtung  kann  sich  der  Leser  denken).  Ebenso  diente  ein 
Telephon  zur  genauen  Bestimmung  des  Theilstrichbereichs  für 
welche  beide  Contacte  zugleich  geschlossen  sind  (diese  Zeit  wird 
in  Folgendem  kurzweg  als  „Contactzeit"  bezeichnet):  beide  Gon- 
tacte, sowie  ein  Daniell  und  das  Telephon  werden  in  einen  Kreis 
eingeschaltet,  das  Rheotom  in  Gang  gesetzt  und  nun,  während 
man  mit  der  einen  Hand  das  Telephon  ans  Ohr  hält,  mit  der 
anderen  die  Ebonitscheibe  des  Rheotoms  langsam  gedreht,  bis  das 
Telephon  anfängt  zu  tönen  und  wieder  aufhört1).  Die  ganze  Be- 
stimmung erfordert  nur  wenige  Secunden. 

Um  möglichst  einfache  Bedingungen  herzustellen,  verfuhr  ich 
zuerst  so,  dass  ich  den  polarisirenden  Strom  dem  einen  Leiterende 
unipolar  zuleitete,  und  von  den  beiden  ableitenden  Electroden 
die  eine  in  massiger  Entfernung  von  der  durchflossenen  Strecke, 
die  andere  so  entfernt  wie  irgend  möglich,  d.  h.  am  letzten  Rohran- 
satz anbrachte.  Es  zeigte  sich  zwischen  den  ableitenden  Electroden 
ein  dem  polarisirenden  gleichgerichteter  Strom,  welcher  rasch  ein 
Maximum  erreicht,  und  dann  viel  langsamer  abnimmt,  so  dass  er 
auch  am  Ende  der  Rheotomtheilung,  d.  h.  bei  der  nächsten  Schlies- 
sung des  Kettenkreises,  noch  nicht  vollständig  verschwunden  ist 
Diese  Erscheinungen  waren  vorauszusehen.  Was  mir  aber  auffiel, 
war,  dass  der  Zeitpunct  des  Maximums  der  gleichsinnigen  electro- 
motori8chen  Wirksamkeit  nicht  etwa  in  den  Anfang  oder  die  Mitte 
der  Schlusszeit  des  polarisirenden  Stromes,  sondern  eher  gegen  das 
Ende  derselben  fiel.  Als  aber  die  erste  ableitende  Electrode  (als 
erste  bezeichne  ich  fortan  stets  die  der  durchflossenen  Strecke 
nähere)  immer  weiter  von  der   durchflossenen  Strecke   entfernt 


1)  Sowohl  das  Telephon  wie  das  Galvanometer  belehrt  bei  dieser  Be- 
stimmung, dass  die  Contactzeit  aas  einem  mittleren  Theil  vollen  Contacte  und 
zwei  vorn  und  hinten  sich  anschliessenden  kurzen  Theilen  sehr  schwachen  Con- 
tacte besteht;  letzterer  wird  offenbar  durch  einzelne  etwas  voranstehende,  resp. 
nachschleppende  Bürstendrshtchen  hervorgebracht.  Wo  im  Folgenden  von 
der  Contactzeit  die  Rede  ist,  ist  stets  die  ganze  Contactzeit  gemeint,  wo- 
durch die  gezogenen  Schlüsse  an  Sicherheit  gewinnen.  Soweit  sie  nämlich 
wirklich  in  Betracht  kommt,  ist  die  Contactzeit  stets  viel  kürzer  als  sie 
der  Vonicht  wegen  angegeben  ist. 
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wurde,  trat  das  Maximum  immer  später  ein,  wie  auf  das  Bestimm- 
teste constatirt  wurde. 

Diese  Thatsache  deutete  auf  einen  wellenartig  ablaufenden 
Vorgang  und  ich  ging  nun  sofort  daran,   nachdem  ich   bei   den 

i       i         7 l 

Ableitungen  aj>  und  ajb  eine  zeitliche  Verschiedenheit  des  Maxi- 
mums constatirt  hatte,  von  %  und  a8  abzuleiten,  in  der  Erwartung, 
dass  nunmehr  das  Anlangen  des  Maximums  in  <%  zu  einem  Gegen- 
strom Anlass  geben  würde,  der  Strom  zwischen  %  und  a*  also 
doppelsinnig,  zuerst  im  Sinne  und  dann  im  Gegensinne  des  pola- 
risirenden  Stromes,  ausfallen  würde. 

Diese  Erwartung  bestätigte  sich  scheinbar  in  der  That:  es  trat 
eine  Wirkung  auf,  welche  zuerst  kräftig  gleichsinnig  war,  dann  in 
die  entgegengesetzte  Phase  umschlug,  welche  letztere  aber  stets  viel 
schwächer  war  als  die  erste.  Dies  schien  ganz  in  der  Ordnung, 
weil  erstens  der  wellenartig  ablaufende  Vorgang  beim  Ablauf  ab- 
nehmen konnte,  zweitens  aber  die  Superposition  von  zwei  sich  rasch 
folgenden  gleichgrossen  entgegengesetzten  Stromschwankungen  von 
steilem  Anstieg  und  flachem  Abfall  eine  Curve  ergiebt,  deren  zweiter 
entgegengesetzter  Theil  niedriger  und  flacher  ist  als  der  erste1). 

Aber  auffallend  war  es,  dass  die  zweite,  negative  Phase  wäh- 
rend des  ganzen  Rheotomumganges  persistirte.  Dies  schien  mir 
mit  der  Vorstellung  zweier  gleichartiger  Stromursachen,  welche 
successive  in  ax  und  <h  anlangen,  unvereinbar;  denn  wenn  wir  auch 
annähmen,  dass  die  Veränderung  in  ax  und  a^  nachdem  ihr  Maxi- 
mum vorüber  ist,  noch  lange  Zeit  in  sehr  verminderter  Grösse 
persistirt,  so  müsste  die  Superposition  dieser  beiden  Beste  entwe- 
der Null  oder  einen  schwachen  Strom  im  Sinne  der  ersten  Phase 
ergeben. 

Ich  übergehe  nun  eine  grosse  Reihe  von  Versuchen,  welche 
nach  diesen  vorläufigen  Feststellungen  zur  Aufklärung  des  Sach- 
verhalts unternommen  wurden,  und  führe  nur  schon  hier  an,  dass, 
namentlich  durch  Versuche  mit  bipolarer  Stromzuleitung,  für  die 
zweite  entgegengesetzte  Phase  eine  andere  Ursache  aufgefunden 
wurde,  nämlich  der  in  der  durchflossenen  Strecke  selber  nach  der 
Oeffhung  vorhandene  Gegenstrom. 


1)  Vgl  hierüber  z.  B.  die  Figur  Bd.  XXIV,  S.  252  dieses  Archivs. 


Untersuchungen  zur  Lehre  von  der  elektrischen  Muskel-  und  Nervenreizung.    9 

Als  im  vorigen  Semester  Herr  Dr.  Samways  aus  Cambridge 
nach  Zürich  kam,  um  in  meinem  Laboratorium  electrophysiologische 
Untersuchungen  zu  machen,  schlug  ich  ihm  vor,  den  Gegenstand 
noch  einmal  durchzuexperimentiren  und  einige  noch  zweifelhafte 
Puncte  zu  erledigen.  Herr  Dr.  Samways  unterzog  sich  dieser 
Aufgabe  mit  der  grössten  Geschicklichkeit,  Sorgfalt  und  Energie, 
und  die  Resultate  dieser  erneuten,  unter  meinen  Augen  ausgeführ- 
ten Untersuchung  sind  in  den  folgenden  Sätzen  mit  enthalten. 

C.  Resultate  der  Versuche 1). 

1)  Platindrahtkern  in  einem  mit  Zinksulpbatlösung  ge- 
füllten Bohre. 

a.  Zuleitung   eines   Momentanstromes*)   mittelst   zweier    in    die 
Zinklosung  gesteckter  amalgamirter  Zinkdrähte  (bipolare  Zu- 
leitung). 

1.  Ist  die  eine  ableitende  Electrode  nahe,  die  andere  entfernt 
von  der  durchfiossenen  Strecke,  so  beobachtet  man  bei  successiver 
Variirung  des  Intervalls  zwischen  Schliessungs-  und  Ableitungszeit 
in  der  abgeleiteten  Strecke  stets  zwei  aufeinanderfolgende  entge- 
gengesetzte Stromphasen.  Die  erste  ist  dem  polarisirenden  Strome 
gleich,  die  zweite  entgegengesetzt  gerichtet. 

Die  erste  Phase  steigt  steil  an,  fällt  ebenso  steil  oder  wenig 
sanfter  ab;  ihr  Maximum  fällt  gegen  das  Ende  der  „Contactzeit" 
(vgl.  S.  7  Anm.)  oder  erst  nach  derselben  (vgl.  unten  sub  7). 
Die  zweite  Phase  erscheint  als  unmittelbare  Fortsetzung  des  Abfalls 


1)  Die  Zahl  der  durchgeführten  Versuchsreihen,  über  welche  wir  ver- 
fügen, beträgt  etwa  230—240.  Wir  begnügen  uns,  einige  wenige  Beispiele, 
welche  die  wesentlichsten  Resultate  verdeutlichen,  und  zwar  in  Curven,  zu 
veröffentlichen. 

2)  Die  wirkliche  Schliessungszeit  des  Stromes  ist  stets  viel  kleiner  als 
die  „Contactzeit"  (vgl.  oben  S.  7),  welche  letztere  die  Summe  der  Schliessungs- 
zeiten des  „Reizcontacts"  und  des  Boussolcontacts  darstellt.  Entere  war 
stets  die  kürzere  (in  der  Regel  kleiner  als  Veoo  Seounde)  und  in  gewissen  Ver- 
wehen mit  Nadelcontaot  gradezu  unmessbar  klein  (s.  unten).  Für  die  Aus- 
werthung  der  Resultate  aber  hat  man  bekanntlich  bei  Rheotomversuchen  so 
zu  verfahren,  als  ob  die  Schliessungszeit  des  Reizstroms  sich  über  die  ganze 
Contactzeit  erstreckte.  Denn  die  Contactzeit  stellt  die  Breite  der  Unsicherheit 
in  den  zeitlichen  Angaben  dar. 
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der  ersten  über  die  Abscissenaxe  hinaus  und  bat  einen  ähnlich 
steilen  Verlauf;  ihr  Maximum  ist  jedoch  stets  beträchtlich  niedriger 
als  das  der  ersten  Phase.  Der  Abfall  der  zweiten  Phase  ist  sehr 
allmählich  und  nach  vollendetem  Rheotomumgang  (meist  Vi2 — Vis 
Secunde)  in  der  Regel  noch  nicht  beendet.  Die  wieder  erscheinende 
erste  Phase  macht  jetzt  eine  ziemlich  plötzliche  Umbiegung  der 
Curve  gegen  die  Abscissenaxe  und  rasche  Ueberschreitung  dersel- 
ben. Bei  schwachen  Strömen  kann  die  zweite  Phase  schon  nach 
halbem  Rheotomumgang  oder  noch  früher  beendet  sein.  Zwei 
Beispiele  des  gewöhnlichen  Curvenverlaufes  sind  in  Figur  1 
vereinigt 

2.  Wird  die  nähere  („erste")  ableitende  Electrode  weiter 
von  der  durchflossenen  Strecke  entfernt,  während  die  zweite  ihre 
Stelle  behält,  so  schiebt  sich  dadurch  die  ganze  erste  Phase  und 
die  Lage  ihres  Maximums  zeitlich  hinaus.  Zugleich  wird  die  Curve 
niedriger,  der  Verlauf  gestreckter.  Auch  der  Uebergang  zwischen 
beiden  Phasen  wird  hinausgeschoben  und  die  zweite  Phase  ver- 
zögert, aber  zugleich  zuweilen  vergrössert.  Ein  Beispiel  zeigt 
Figur  2,  deren  Curven  bei  gleicher  Lage  der  zweiten,  aber  ver- 
änderter der  ersten  Electrode  gewonnen  sind. 

3.  Die  Verschiebung  der  entfernteren  („zweiten*)  Electrode, 
bei  stehenbleibender  erster,  hat  keinen  Einfluss  auf  die  Lage  des 
Maximums  der  ersten  Phase,  aber  wohl  auf  die  Lage  der  zweiten. 
Dieser  Einfluss  hört  aber  in  einer  gewissen  Entfernung  auf.  Wird 
zwischen  verschiedenen,  sämmtlich  nahen,  Lagen  der  zweiten  Elec- 
trode gewechselt,  so  rückt  die  zweite  Phase  mit  der  Entfernung 
der  Electrode  zeitlich  hinaus  und  wird  zugleich  weniger  intensiv 
und  ihr  Abfall  flacht  sich  ab.  In  diesem  Wirkungsbereich  nimmt 
zugleich  die  erste  Phase  mit  zunehmender  Entfernung  der  zweiten 
Electrode  an  Intensität  des  Maximums  und  Steilheit  des  Abfalls 
zu,  was  um  so  bemerkenswerther  ist,  als  der  Widerstand  mit 
zunehmender  Entfernung  der  zweiten  Electrode  etwas  wächst 
Zugleich  bemerkt  man,  dass  das  Maximum  der  ersten  Phase  sich 
zeitlich  etwas  hinausschiebt    Ein  Beispiel  liefert  Figur  3. 

4.  Werden  bei  gleichbleibender  Spannweite  des  ableitenden 
Bogens  beide  ableitenden  Electroden  gleichzeitig  immer  weiter  von 
der  durchflossenen  Strecke  entfernt,  so  nehmen  beide  Phasen  rasch 
an  Intensität  ab,  und  die  erste  schiebt  sich  zeitlich  hinaus  (Bei- 
spiel s.  in  Fig.  4).     Bald  erlischt  die  zweite  Phase  ganz  und  bei 
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grosser  Entfernung  beider  ableitenden  Electroden  zeigt  endlich  auch 
die  erste  kein  dentliches  Maximum  mehr,  sondern  man  sieht  nur 
eine  fast  gleichmässig  über  den  ganzen  ßheotomumgang  sich 
erstreckende  schwache  Ablenkung. 

5.  In  manchen  Fällen  sind  die  Ablenkungen  bei  den  ßheo- 
tomstellungen,  welche  dem  Uebergang  von  der  zweiten  zur  ersten 
oder  auch  demjenigen  von  der  ersten  zur  zweiten  Phase  entsprechen, 
doppelsinnig,  und  zwar  bewegt  sich  in  beiden  Fällen  der  Magnet 
jedesmal  zuerst  im  Sinne  der  ersten  Phase  und  dann  im  Sinne 
der  zweiten.  Diese  Art  der  Ablenkung  kann  sich  über  einen  grossen 
Theil  des  Bheotomumgangs  erstrecken.  Die  Ablenkung  im  Sinne 
der  ersten  Phase  ist  oft  nur  ein  sehr  kleiner  und  rascher  Vor- 
sehlag, welcher  nur  mit  sehr  leichtem  Magnetgehänge  wahrnehm- 
bar ist1).  Dieser  Vorschlag  nimmt  beim  Uebergang  zur  zweiten 
Phase  immer  mehr  ab,  während  der  Nachschlag  zunimmt.  Beim 
umgekehrten  Uebergang  entwickelt  sich  der  Vorschlag  immer  mehr, 
während  der  Nachschlag  abnimmt.  Wir  geben  umstehend  aus- 
nahmsweise ein  Beispiel  in  Zahlen,  weil  die  doppelsinnigen  Aus- 
schläge sich  in  den  Curven  nicht  gut  wiedergeben  lassen  (in  Fig.  6 
sind  sie  durch  verticale  Linien  angedeutet). 

6.  Nach  dem  Oeffnen  des  Versuchsstromes  (bei  weiter  spie- 
lendem Bheotom)  zeigt  sich  häufig  eine  dem  polarisirenden  Strom 
entgegengesetzte  Ablenkung,  welche  bald  verschwindet.  Dieselbe 
ist  am  kleinsten,  oder  fehlt  ganz,  bei  Rheotomstellungen,  welche  der 
Höhe  der  ersten  Phase  entsprechen,  offenbar  weil  während  des 
Rückganges  des  Magneten  aus  seiner  starken  Ablenkung  die  Ursache 
des  Nachstroms  schon  stark  abgenommen  hat,  am  stärksten  dage- 
gen bei  Stellungen,  welche  der  Höhe  der  zweiten  Phase  entsprechen. 
Sie  sind  besonders  kräftig  in  den  Fällen  doppelsinniger  Ablqp- 
kungen  (vgl.  sub  5). 

7.  Besondere  Sorgfalt  wurde  auf  die  sichere  Feststellung 
des  wichtigen  Punctes  verwendet,  dass  das  Maximum  der  ersten 
Phase  nach  der  Contactzeit,  also  ganz  sicher  nach  der  Oeffnung 
des  polarisirenden  Stromes  fallen  kann.  Nicht  allein  dies  wurde 
auf  das  Unzweifelhafteste  oonstatirt,  sondern  auch  das,  dass  die 
erste.  Phase  in  vielen  Fällen  sogar  erst  nach  Oeffnung  des  pola- 


1)  Unser  Magnetgehänge   wiegt  im  Ganzen  nur  0,9  gr;   über  das  Gal- 
Tanometer  vgl  dies  Archiv  Bd.  XXI,  S.  480  und  Taf.  VIII. 
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Beispiel  1  (zu  No.  5,  S.  11). 


Electrodenstellung : 


P         P 
I  *»75  I 


66,5 


I      W      I 


Kette  2  Dan.,  voll,  «-. 
Contactzeit  96,2  bis  1,6. 


Theilstrioh. 

Ablenkung1). 

96 

—  12 

97 

-11 

98 

-11 

99 

—  10 

0 

—  12 

1 

—  11 

2 

—  8 

8 

+  1,  -8 

4 

+  6 

5 

+  16 

6 

-|-22 

7 

+  29 

8 

+  31,6 

9 

+  86,8 

10 

4-88 

11 

+  88 

12 

+  40,5 

18 

+  88,2 

14 

+  40,6 

15 

+  87 

16 

+  83 

17 

+  81 

18 

+  30 

20 

+  23 

22 

+  20 

25 

+  18,6 

•   28 

+  9,6 

81 

+  6 

85 

+  2 

87 

+•  1,6 

40 

+  0,5,  -4,6 

42 

+•  0,5,  —6 

45 

+  0,3,  —7,6 

60 

—  10 

70 

—  12 

Beispiel  2  (zu  No.  5,  S.  11). 

Electrodenstellung : 

fp'        a  b 

4,76  |   9,9   |  93,5  | 

Kette  2  Dan.,  voll,  -k 
Contactzeit  96  bis  99,7. 


Theilstrioh. 


Ablenkung. 


95 

20 

96 

+ 

0,5  — 16 

97 

+ 

59 

98 

+  183,5 

99 

+  315 

99,25 

+  844 

99,5 

+  344 

0 

+  324 

1 

+  248 

2 

+  192 

3 

+  166 

5 

+  106 

7 

4- 

73,5 

10 

+ 

48,5 

14 

+ 

21 

18 

+ 

9 

21 

+ 

5 

24 

+ 

8,2,  - 11 

27 

+ 

3,  — 14,5 

80 

+ 

1,6,  -  17 

83 

+ 

0,6,  -17,6 

36 

+ 

0,6,  —  21 

39 

+ 

0,8,  —  28 

44 

+ 

0,8,  —  23 

60 

+ 

0,2,  —  24 

60 

+ 

0,1,  —  24,2 

80 

4- 

0,1,  —23 

90 

+ 

0,1,  -  24,5 

1)  +  heisst  gleichsinnig,  —  gegensinnig,  in  Beziehung  auf  den  polari- 
sirenden  Strom. 
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rairenden  Stromes  beginnt  Beispiele  von  sehr  starker  Annähe- 
rung an  dies  Verhalten  sieht  man  in  Figur  2  nnd  6  (in  den  Curven 
mit  entfernter  erster  Electrode)  and  noeh  ausgesprochener  in  Fig.  8, 
wo  die  erste  Electrode  sehr  entfernt  liegt.  Für  diese  Feststellungen 
wurde  in  besonderen  Versuchen  sowohl  der  Ketten-  wie  der  Bons- 
solcontact  so  kurz  wie  irgend  möglich  und  ersterer  geradezu 
momentan  genommen,  indem  die  eine  Contactbttrste  durch  eine 
Platinspitze  ersetzt  wurde,  welche  einen  Platindraht  streift1). 

Hier  sei  zugleich  erwähnt,  dass  es  nie  gelang  mit  Inductions- 
strömen  statt  der  Kettenströme  Resultate  zu  erhalten. 

8.  Die  Intensität  des  polarisirenden  Stromes,  welcher  von 
kleinen  Bruchstücken  eines  Daniell  (durch  eine  Nebenschliessung 
abgezweigt)  bis  zu  mehreren  Daniells  oder  Banseng  variirt  wurde, 
hat  durchaus  keinen  Einfluss  auf  die  Lage  der  Phasen,  sondern 
nur  auf  deren  Grösse,  welche  mit  dem  polarisirenden  Strome 
zunimmt. 

9.  Wird  der  „Reizcontact"  des  Rheotoms,  statt  wie  gewöhn- 
lich in  den  Kreis  des  polarisirenden  Stromes,  in  eine  Unterbrechungs- 
stelle des  Platindrahtkerns  zwischen  durchflossener  und  abgeleite- 
ter Strecke  eingeschaltet  (der  Draht  wird  zu  diesem  Behufe 
unterbrochen  und  beide  Ende  durch  einen  der  Röhrenansätze 
zusammen  aus  dem  Rohre  herausgeführt,  ohne  sich  zu  berühren; 
vgl.  dies  Archiv  Bd.  VI,  S.  313),  so  bleibt  die  zweite  Phase 
vollständig  aus,  die  Ablenkungen  sind  durchweg  im  Sinne  des 
polarisirenden  Stromes  und  gehen  zuweilen  bei  keiner  Rheotom- 
stellung  ganz  vollständig  auf  Null  herab,  in  der  Regel  nur  bis  auf 
llr— 1  Sealentheil  (in  dem  mitgetheilten  Beispiel  noch  unvollstän- 
diger). Die  Lage  des  Maximums  der  ersten  Phase  wird  aber  ganz 
nach  denselben  Gesetzen,  welche  sub  2 — 5  angegeben  sind,  durch 
die  Electrodenstellung  beeinflusst.  Ein  Beispiel  dieser  Versuchsart 
zeigt  Fig.  5. 

10.  Um  das  Verhalten  des  polarisirenden  Stromes  selber 
während  des  Rheotomversuchs  kennen  zu  lernen,  wurden  die  pola- 
risirenden Electroden  in  besonderen  Versuchen,  ausser  mit  dem 
Kettenkreise  und  dem  Reizcontact,  auch  mit  der  Boussole  und  dem 
Boussolcontact  in  Verbindung  gebracht  (so   dass  jede  der  beiden 


1)  Vgl.  die  Beschreibung  und  Abbildung  in  diesem  Archiv  Bd.  XXXI, 
S.  604  und  Tai.  VII,  Fig.  4,  6. 


14  L.  Hermann: 

Leitungen  eine  Nebenschliessung  für  die  andere  bildet).  Fällt 
also  der  Schluss  beider  Contacte  ganz  oder  theilweise  zusammen, 
so  geht  ein  Zweig  des  polarisirenden  Stromes  durch  die  Boussole 
and  bewirkt  eine  Ablenkung,  welche  die  Scala  weit  aus  dem 
Gesichtsfelde  treibt  Ist  aber  zur  Zeit  des  Boussolcontactschlusses 
der  Beizcontact  schon  geöffnet,  so  sieht  man  lediglich  den  in  der 
durchflossenen  Strecke  vorhandenen  Nachstrom,  welcher  natürlich 
dem  polarisirenden  Strome  entgegengesetzt  gerichtet  ist,  aber  (wie 
eine  einfache  Ueberlegung  ergiebt)  auf  die  Boussole  in  gleichem 
Sinne  wie  der  polarisirende  Strom  selbst  wirkt  Die  Versuche 
ergeben  nun  durchgehends,  dass  die  Boussolablenkung  den  Ketten- 
schluss  nur  eine  verschwindend  kurze  Zeit  (höchstens  einen  oder 
zwei  Theilstriche  zu  V1400  ßec.)  Überdauert,  mit  andern  Worten,  dass 
der  polarisatorische  Gegenstrom  der  durchflossenen  Strecke  nur 
fllr  eine  verschwindend  kleine  Zeit  sich  durch  den  zuleitenden 
Bogen  abgleicht.    Ein  Beispiel  bietet  Figur  9. 

b.    Unipolare1)  Zuleitung  des  Momentanstroms. 

11.  Wie  die  mannigfachste  Variirung  des  Versuchsverfahrens 
lehrte,  hängen  die  Erscheinungen  bei  unipolarer  Zuleitung  in  einem 
wesentlichen  Theile  davon  ab,  ob  die  eingesteckte  Platinelectrode 
und  der  Kerndraht  zwischen  je  zwei  Schliessungen  des  pola- 
risirenden Stromes  eine  metallische  Verbindung  behalten  oder  nicht. 
Letzteres  ist  der  Fall,  wenn  die  polarisirende  Kette  ohne  Neben- 
schliessung angewandt,  oder  wenn  beim  Gebrauch  einer  Neben- 
schliessung der  „Reizcontact"  des  Rheotoms  zwischen  diese  und 
den  Kernleiter  eingeschaltet  wird,  ersteres  dagegen,  wenn  der 
Reizcontact  zwischen  Nebenschliessung  und  Kette  spielt. 

In  diesem  letzteren  Falle  ist  nun  alles  wie  bei  bipolarer 
Zuleitung,  im  ersteren  dagegen  fehlt  die  zweite  Phase,  und  die 
erste  ist  schwächer  als  sonst.  Auf  die  Stärke  der  ersten  Phase 
hat  es  auch  Einflu88,  ob  zwischen  zwei  Versuchen  die  Electroden 
einen  metallischen  Bogen  haben  oder  nicht,  d.  h.  ob  der  den  Strom 
zulassende  Schlüssel  einfach  oder  als  Nebenschliessung  angebracht 
ist;  ist  letzteres  der  Fall,  so  ist  die  Erscheinung  stärker2). 


1)  Vgl.  oben  S.  6. 

2)  Vgl*  auch  die  Bemerkungen  in  diesem  Archiv  Bd.  VI,  8.  315  f. 
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12.  Der  Einfluss  der  Verschiebung  der  ersten  Electrode  auf 
die  Lage  des  Maximums  der  ersten  Phase  zeigt  sich  stets  sehr 
schön,  mag  die  zweite  vorhanden  sein  oder  nicht.  Fehlt  letztere, 
so  hat  meist  dennoch  die  Verschiebung  der  zweiten  Electrode 
einen  Einfluss  auf  den  Abfall  der  ersten  Phase ;  letzterer  wird  näm- 
lich bei  grösserer  Nähe  der  zweiten  Electrode  steiler. 

Beispiele  unipolarer  Zuleitung  bietet  Figur  7,  in  welcher 
Curve  A  mit  Reizcontact  zwischen  Kette  und  Nebenschliessung 
gewonnen  ist,  B  und  G  ohne  Nebenschliessung  und  mit  verschie- 
dener Stellung  der  zweiten  Electrode.  Ein  anderes  Beispiel  s.  in 
Figur  8,  mit  äusserst  entfernter  erster  Electrode. 

2)  Uebersponnener  Platindraht,  dessen  Hülle  mit 
Zinksulphatlösung  getränkt   ist. 

13.  Bei  diesem  Verfahren  (dem  ursprünglichen  Hatteucci- 
schen  Modell)  wurden  amalgamirte  Zinkhaken,  welche  dem  hori- 
zontal ausgespannten  Drahte  aufgelegt  werden,  als  zu-  und  ablei- 
tende Electroden  benutzt.  Die  Versuche  sind,  weil  der  Draht  mit 
einem  Pinsel  fortwährend  benetzt  werden  muss,  seine  Flüssigkeits- 
Schicht  also  in  ihrem  Widerstände  etwas  wechselt,  nicht  ganz  so 
exact  wie  mit  dem  Rohre,  aber  doch  sehr  gut  durchführbar.  Für 
die  Zukunft  würde  es  sich  vielleicht  empfehlen  der  Zinklösung 
einen  Zusatz  zu  geben,  welcher  gestattet  eine  etwas  dickere  Schicht 
haltbar  aufzutragen. 

Auch  hier  wurden  die  Versuche  sowohl  mit  unipolarer  wie 
mit  bipolarer  Stromzuleitung  angestellt,  und  in  mannigfachster 
Weise  variirt  Die  Resultate  sind  im  Princip  genau  dieselben  wie 
in  den  Rohrversuchen.  Es  genügt  daher,  die  Unterschiede  des 
Verhaltens  anzuführen.  Diese  bestehen  wesentlich  darin,  dass  man 
hier  bei  näheren  Lagen  der  ableitenden  Electroden  dasselbe  sieht, 
wie  am  Rohre  bei  entfernteren  Lagen.  Also  vor  Allem  bleibt  die 
zweite  Phase  schon  bei  ziemlich  nahen  Electroden  leicht  aus,  oder 
giebt  sich  nur  durch  doppelsinnige  Ablenkungen  zu  erkennen 
(vgl.  oben  sub  5),  bei  sehr  nahen  Electroden  wird  sie  dagegen  stets 
beobachtet.  Ebenso  bedarf  es  keiner  so  grossen  Entfernung  der 
abgeleiteten  Strecke  wie  beim  Rohr,  um  das  Maximum  der  ersten 
Phase  flacher  und  undeutlicher  zu  machen.  Kurz  gesagt:  Der 
Draht  mit  sehr  dünner  Flüssigkeitshülle  verhält  sich  wie  derjenige 
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mit  dicker  Hülle;  nur  entsprechen  kurze  Strecken  des  enteren 
langen  des  letzteren.  Dies  bestätigt  sich  auch  darin,  dass  die 
zeitliche  Verschiebung  des  Maximums  mit  der  Lage  der  ersten 
ableitenden  Electrode,  d.  h.  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  des 
Vorganges,  bei  dünner  Hülle  geringer  ist  als  bei  dicker  (s.  unten). 

Die  erste  Phase  tritt  verhältnismässig  spät  ein  (Maximum 
fast  stets  nach  der  Contactzeit) ;  der  Abfall  derselben  ist,  mag  die 
zweite  Phase  auftreten  oder  nicht,  bei  diesen  Versuchen  stets  viel 
weniger  steil  als  bei  den  Rohrversuchen.  Bei  unipolarer  Zuleitung 
wurden  die  oben  erwähnten  doppelsinnigen  Ablenkungen  nie  be- 
obachtet, was  allerdings  vielleicht  nur  ein  Zufall  sein  mag. 

Ein  Beispiel  giebt  Figur  6  und  zwar  mit  entfernterer  Elec- 
trodenstellung,  so  dass  die  zweite  Phase  fehlt. 

3)  Einige  andere  Combinationen  von  Metall  und 

Flüssigkeit. 

14.  Platindraht  in  verdünnter  Schwefelsäure  (5%) 
statt  in  Zinksulphat.  Als  Electroden  dienten  hier  Röhrenelectroden 
mit  Thonspitzen  (Zinksulphat-Thon),  welche  auf  die  bis  zum  Rande 
gefüllten  Rohransätze  aufgesetzt  wurden.  Die  Erscheinungen  sind 
genau  die  gleichen,  wie  bei  Zinksulphat.  Einige  Male  wurde 
jedoch  bei  dieser  Gombination  die  merkwürdige  Beobachtung  ge- 
macht, dass  die  zweite  Phase  gleich  nach  ihrem  Auftreten  auf 
Null  zurückging  und  während  des  Rheotomumganges  noch  mehrere 
Maie  periodisch  wiederkehrte. 

15.  Platindraht  in  rauchender  Salpetersäure.  Elec- 
troden wie  oben.  Die  Erscheinung  beschränkt  sich  auf  die  erste 
Phase,  welche  fast  ganz  in  die  Schlusszeit  fällt,  und  ist  ausser- 
ordentlich schwach ;  von  der  zweiten  Phase  sind  höchstens  zweifel- 
hafte Spuren  vorhanden. 

16.  Eupferdraht  in  Zinksulphatlösung.  Electroden 
wie  gewöhnlich  nackte  Zinkhaken.  Die  beiden  Phasen  sind  auf 
der  Anodenseite  der  polarisirten  Strecke  sehr  schön  und  wie  ge- 
wöhnlich vorhanden;  auf  der  Cathodenseite  sind  sie  bedeutend 
schwächer  und  zuweilen  unregelmässig.  Für  die  Regelmässigkeit 
der  Resultate  ist  es  gut,  den  Strom  vor  jedem  Versuche  erst  einige 
Zeit  ununterbrochen  durch  die  intrapolare  Strecke  gehen  zu  lassen 1). 

1)  Bezüglich  des  Verhaltens  des  ruhenden  Electrotonus  bei  Kupferdraht 
in  Zinksulphat  hat   S.  Tschirjew   eine  kurze  beiläufige  Angabe   in  einer 
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17.  Amalgamirter  Zinkdraht  in  Zinksulphatlösung. 
Wie  von  vornherein  zu  erwarten  war,  keine  Wirkung. 

18.  Amalgamirter  Zinkdraht  in  5%  Schwefelsäure. 
Wegen  Gasentwicklung  sind  die  Versuche  unausführbar. 

19.  Amalgamirter  Zinkdraht  in  halb  gesättigter 
Chlornatrium lösung.  Electroden  wie  bei  14.  Auf  der  Anoden- 
seite kräftige  erste  Phase,  zweite  Phase  fehlt  oder  ist  nur  ange- 
deutet; auf  der  Cathodenseite  überhaupt  nur  sehr  schwache  Wir- 
kung. 

D.  Theoretische  Betrachtung  der  Versuchsergebnisse. 

Das  hauptsächlichste  Resultat  der  Versuche  besteht  darin, 
dass  ein  dem  Kernleiter  zugeführter  momentaner  Strom  einen 
wellenförmig  sich  fortpflanzenden  galvanischen  Vor- 
gang zur  Folge  hat. 

Es  wäre  durchaus  nichts  Neues  oder  Merkwürdiges,  wenn  nur 
festgestellt  würde,  dass  bei  Schliessung  des  polarisirenden  Stromes 
dessen  extrapolare  electrotonische  Zweige  nicht  momentan  an  allen 
Stellen  vorhanden  wären,  sondern  diese  Ausbreitung  Zeit  bean- 
spruchte.   Ich   habe   schon  bei  einem  früheren  Anlass  hervorge- 


älteren  Arbeit  von  mir,  deren  zahlreiche  übrige  Angaben  er  nicht  anzutasten 
vermag,  nicht  bestätigt  gefunden  (Arch.  f.  Anat.  und  Physiol.,  physiol.  Abth. 
1883.Supplementbd.S.297).  Anstatt  nun  zu  erwägen,  dass  bekanntlich  Kupfer  eine 
äusserst  wechselnde  Oberflächenbeschaffenheit  hat  und  daher  in  Polarisations- 
encheinungen  bei  weitem  nicht  die  Regelmässigkeit  des  amalgamirten  Zinks 
besitzt,  zieht  es  dieser  Schriftsteller  vor,  meine  Glaubwürdigkeit  schmähend 
zu  verdächtigen.  Der  übrige  Inhalt  dieses  Aufsatzes  enthält  nicht  das 
Mindeste,  was  die  Frage  des  Electrotonus  förderte,  oder  geeignet  wäre,  „dem 
Meister  die  kostbare  Zeit  zu  ersparen1',  wie  der  Verf.  prätendirt ;  die  Angriffe 
gegen  meine  Erklärung  des  Electrotonus  sind  so  leicht  zu  widerlegen  und 
bei  Jemand  der  die  „positive  Polarisation"  der  Nerven  und  Muskeln  blind- 
lings acceptirt,  so  wenig  geeignet  Andere  irre  zu  machen,  dass  ich  es  vor- 
ziehe, diese  neueste  Leistung  des  genannten  Schriftstellers  schweigend  zu 
seinen  früheren  wohlbekannten  electrophysiologischen  Bemühungen  zu  legen. 
Dass  dieser  schwächliche  Schmähartikel  in  dem  Jubelband  für  Herrn  E.  du 
Bois-Reymond  Aufnahme  finden  konnte,  zu  welchem  der  Veranstalter,  Herr 
H.  Munk  mich  selber  beizutragen  aufforderte,  ist  zwar  bezeichnend,  aber 
für  mich,  der  ich  den  Tact  des  Veranstalters  und  die  Wünsche  des  Gefeier- 
ten von  vornherein  richtig  taxirte,  nicht  wunderbar. 

E.  Pflfiftjer,  Archiv  f.  Physiologie.  Bd.  XXXV.  2 
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hoben1),  dass  ein  solcher  Zeitverbrauch  von  vornherein  keineswegs 
unwahrscheinlich  wäre,  da  die  Ausbreitung  auf  Polarisation  des 
metallischen  Kerns  beruht,  diese  aber  möglicherweise  nicht  im 
Momente  des  Stromschlusses  in  genügender  Grösse  vorhanden  ist. 
Andrerseits  freilich  ist  es  ebenso  gut  denkbar,  dass  die  Strombildung 
an  sich  schon  unter  der  Einwirkung  des  auf  der  Polarisationscon- 
stante  beruhenden  Uebergangswiderstandes  sich  vollzieht. 

Allein  das  was  die  vorstehenden  Versuche  zeigen,  ist  etwas 
ganz  Anderes.  Wir  sehen  zu  einer  Zeit,  wo  der  polarisirende 
Strom  schon  geöffnet  ist,  eine  ihm  gleichsinnige  Wirkung  an 
entfernteren  extrapolaren  Stellen  erst  beginnen  oder  wenigstens 
ihr  Maximum  erreichen.  Diese  Erscheinung  kann  unmöglich  als 
blosse  Stromschleife  des  polarisirenden  Stromes  betrachtet  werden, 
welcher  zur  Zeit  längst  geöffnet  ist  (vergl.  sub  7  und  10). 

In  einer  früheren  Arbeit2)  habe  ich  gezeigt,  dass  während 
des  Geschlossenseins  und  kurze  Zeit  nach  der  Oeffnung  des  pola- 
risirenden Stromes  die  extrapolareu  Strecken  Sitz  polarisatorischer 
Abgleichnng88tröme  sind,  welche,  von  einem  gewissen  „Wende- 
punct"  ab  nach  aussen,  dem  polarisirenden  Strome  gleich  gerichtet 
sind,  während  sie  innerhalb  der  Wendepuncte,  sowie  in  der  intra- 
polaren Strecke  dem  polarisirenden  Strome  entgegengesetzt  sind. 
Der  Wendepunct  liegt,  wie  ich  gezeigt  habe,  bei  dünner  Flüssig- 
keitshülle an  der  zuleitenden  Electrode  selbst,  und  rückt  mit  zu- 
nehmender Scbichtdicke  nach  aussen,  macht  aber  ausserdem  häufig 
eine  zeitliche  Wanderung  nach  aussen8). 

Diese  gleichsinnige  Wirksamkeit  lässt  also  den  extrapolaren 
Stromzweig  scheinbar  auch  nach  Oeffnung  des  polarisirenden 
Stromes  eine  Zeit  lang  fortbestehen.  Aber  die  Entstehung  die- 
ser Wirksamkeit  setzt  doch  voraus,  dass  Zweige  des  polarisirenden 
Stromes  während  dessen  Bestehens  eine  Zeit  lang  in  die  extra- 
polaren Kernstrecken  eingetreten  seien,  um  sie  zu  polarisiren. 
Wir  besitzen  jedoch  unzweifelhafte  Fälle,  in  welchen  die  erste 
Phase  erst  nach  Oeffnung  des  polarisirenden  Stromes  beginnt. 
Freilich  sieht  man  in  solchen  Fällen  die  oben  sub  1  erwähnte 
Umbiegung  der   zweiten  Phase  gegen   die  Abscissenaxe  in   der 


1)  Vgl.  dies  Archiv  Bd.  XXIV,  S.  284,  Anm. 

2)  Dies  Archiv  Bd.  XXXIII,  S.  142  ff.,  162  ff. 

3)  Vgl.  a.  a.  0.  S.  150,  Anm. 
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Regel  schon  während  der  Scbliessungszeit  eintreten,  aber  die  Ueber- 
schreitung  der  Abscissenaxe,  also  einen  wirklichen  Strom  von  der 
Ricbtnng  des  polarisirenden,  erst  nach  Oeffnung  des  letzteren  sich 
einstellen.  In  andern  Fällen  zeigt  sich  dieser  (d.  h.  die  erste 
Phase)  während  der  Contactzeit  durch  doppelsinnige  Ablenkungen 
an  (ygl.  snb  5). 

Schon  in  meiner  ersten,  vor  13  Jahren  gegebenen  Betrach- 
tung des  vorliegenden  Falles1)  habe  ich  darauf  hingewiesen,  dass 
die  Betrachtung  der  Erscheinungen  am  Kernleiter  als  Stromschleifen 
des  polarisirenden  Stromes  wohl  für  den  stationären  Znstand 
ausreicht,  aber  vielleicht  nicht  für  die  Ausbildung  des  Zu- 
standes.  Noch  heute  bin  ich  dieser  Meinung,  und  glaube  weiter, 
dass  die  Theorie  der  galvanischen  Polarisation  noch  nicht  ge- 
nügend ausgebildet  ist,  um  eine  Lösung  dieser  Aufgabe  zu  ver- 
suchen. Die  dereinstige  Theorie  könnte  aber  sehr  wohl  ergeben, 
dass  aus  dem  Princip  der  Polarisation  eine  Art  elastisch  wellen- 
artigen Ablaufs  galvanischer  Vorgänge  sich  herleiten  lassen  wird, 
wie  solche  auf  dem  Gebiete  der  Eleotricität  bisher  nur  im  Bereiche 
der  Influenz  und  der  Induction  bekannt  sind.  Ruft  doch  der  Strom 
durch  Polarisation  ebensogut  wie  durch  Induction  bei  seiner  Ent- 
stehung etwas  ihm  Entgegenwirkendes  hervor. 

Indem  wir  dies  der  Zukunft  überlassen,  kehren  wir  zu  unseren 
Thatsachen  zurück,  und  betrachten  zunächst  die  zweite  Phase. 
Bei  ihrer  ersten  Auffindung  glaubte  ich,  wie  oben  angedeutet,  dass 
dieselbe,  ähnlich  wie  die  zweite  Phase  des  doppelsinnigen  Actions- 
stromes  der  Muskeln  und  Nerven,  davon  herrührt,  dass  diejenige 
wellenförmig  vorrückende  Veränderung,  welche,  an  der  ersten 
Electrode  angelangt,  die  erste  Phase  machte,  an  der  zweiten  an- 
langend und  gleichzeitig  an  der  ersten  erloschen  oder  stark  ver- 
mindert eine  entgegengesetzte  Phase  hervorbrächte.  Stellen  wir 
uns  z.  B.  einen  Momentanstrom  vor,  von  dessen  anodischer  Extra- 
polarstrecke wir  ableiten,  so  wäre  es  denkbar,  dass  die  positive 
Polarisation,  welche  unter  der  Anode  am  Kerndraht  entsteht,  als 
eine  wellenförmige  momentane  Phase  über  den  Draht  abliefe,  also 
zwischen  zwei  extrapolaren  Ableitungsstellen  zuerst  einen  dem 
polarisirenden  gleichsinnigen,  dann  einen  entgegengesetzten  Strom 
hervorbrächte.    Diese  Auffassung  wurde  dadurch  begünstigt,   dass 


1)  Dies  Archiv  Bd.  V,  S.  270  ff.  und  Taf.  V.  Fig.  IV  b. 


20  L.  Hermann: 

erstens  die  ans  dem  Zeitunterschied  zwischen  denMaximis  beider 
Phasen  berechnete  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Welle  tiber- 
einzustimmen schien  mit  derjenigen  Geschwindigkeit,  welche  aus 
der  Verschiebung  des  Maximums  der  ersten  Phase  mit  der  Lage 
der  ersten  Electrode  berechnet  wurde,  und  dass  zweitens  die  Zeit 
der  zweiten  Phase  in  erheblichem  Grade  von  der  Lage  der  zweiten 
Electrode  abhing  (vgl.  oben  sub  3). 

Allein  immer  weiter  zergliedernde  Versuche  führten  alsbald 
dazu,  diese  Auffassung  zu  verlassen.  Schon  oben  (S.  8)  ist  an- 
geführt, dass  die  Art  des  Auslaufens  der  zweiten  Phase  gegen 
dieselbe  sprach.  Ferner  zeigte  sich,  dass  bei  bipolarer  Zuleitung 
des  Stromes  die  Erscheinung  der  Phasen  nicht,  wie  ich  anfangs 
gefürchtet  hatte  (ich  hatte  deshalb  mit  unipolarer  Zuleitung  als 
dem  vermeintlich  einfacheren  Fall  begonnen)  complicirter,  sondern 
im  Gegentheil  regelmässiger  wurde,  dass  namentlich  keine  Ein« 
mischung  einer  entgegengesetzten,  von  der  entfernteren  polari- 
sirenden  Electrode  ausgehenden  Welle  beobachtet  wurde. 

Entscheidender  aber  waren  die  Versuche  mit  beständiger 
Schliessung  des  polarisirenden  Stromes  und  rheotomischer  Unter- 
brechung der  Continuität  des  Platindrahts  zwischen  durchflossener 
und  abgeleiteter  Strecke  (vgl.  oben  sub  9).  Hier  blieb  die  zweite 
Phase  ausnahmslos  aus,  während  an  der  ersten  sich  Nichts  änderte. 
Dies  beweist,  dass  die  zweite  Phase  lediglich  von  Vorgängen  in 
der  intrapolaren  Strecke  herrührt,  welche  mit  den  Oeffnungen  des 
polarisirenden  Stromes  zusammenhängen. 

Aus  meinen  früheren  Untersuchungen  am  Kernleiter1)  wusste 
ich,  dass  in  den  Fällen,  wo  zwei  entgegengesetzt  polarisirte  Strecken 
am  Drahtkern  vorhanden  sind,  ein  dem  polarisirenden  Strome  ent- 
gegengesetzter intra-  und  extrapolarer  Strom  sich  entwickelt, 
welcher  bei  permanentem  Schluss  des  polarisirenden  Stromes  die 
extrapolaren  Ablenkungen  bis  zu  einem  gewissen  Betrage  zurück- 
gehen macht,  und  nach  Oeffnung  des  ersteren  als  Gegenstrom  rein 
hervortritt.  Dieser  Strom  rührt,  wie  früher  nachgewiesen  wurde, 
her  von  der  Abgleichung  der  beiden  entgegengesetzten  Polarisa- 
tionen durch  die  Flüssigkeit.  So  gut  nun  wie  der  polarisirende 
Strom  selbst  eine  ihm  gleichläufige  Welle  über  den  Leiter  hin 
entsendet,   konnte  auch  der  nach  seiner  Oeffnung  frei  werdende 


1)  Vgl.  dies  Archiv  Bd.  VI,  S.  812  ff.,  Bd.  XXXIII,  S.  147  ff. 
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entgegengesetzte  Polarisationsstrom  eine  solche  veranlassen  oder 
auch  eine  vergleichsweise  dauernde  Wirkung  auf  die  ableitenden 
Electroden  ausüben,  und  dies  könnte  die  Ursache  der  zweiten 
Phase  sein. 

Dass  in  der  That  die  zweite  Phase  von  dem  Oeffnnngsgegen- 
strom  des  Kernleiters  herrührt,  wird  ausser  durch  ihr  Ausbleiben 
bei  blosser  Kernunterbrechung,  noch  durch  viele  andere  Umstände 
bewiesen.  Vor  Allem  dadurch,  dass  bei  einer  Combination,  welche 
fast  nur  einseitig  polarisirbar  ist,  nämlich  Zinkdraht  in  Chlornatrium- 
Ufenng,  die  zweite  Phase  meist  fehlt.  Noch  beweisender  ist  das 
Verhalten  der  gewöhnlichen  Gombinationen  (Platindraht  in  Zink- 
solphat  oder  Schwefelsäure)  bei  unipolarer  Zuleitung.  Hier  fehlt, 
wie  oben  angeführt,  die  zweite  Phase,  wenn  der  zuleitende  Bogen 
zwischen  zwei  Durchströmungen  wirklich  geöffnet  wird,  stets  voll- 
kommen, ist  dagegen  ebenso  regelmässig  vorhanden,  wenn  zwischen 
zwei  Durchströmungen  die  Platinelectrode  mit  dem  Eerndraht 
metallisch  verbunden  bleibt  (vgl.  oben  sab  11).  Es  fehlt  also  die 
zweite  Phase  jedesmal,  wenn  die  Gelegenheit  zur  Abgleichung  der 
beiden  entgegengesetzten  Polarisationen  fehlt,  welche  hier  einander 
gegenüber  am  Kerndraht  und  an  der  eingesteckten  Blectrode  ihren 
Sitz  haben;  ist  der  metallische  Bogen  geöffnet,  so  kann  diese  Ab- 
gleichung nicht  stattfinden,  während  sie  es  bei  bipolarer  Zuleitung 
natürlich  stets  kann,  weil  beide  Polarisationen  am  Kerndraht 
sitzen.  Ganz  ebenso  wie  hier  die  zweite  Phase,  blieb  in  meinen 
älteren  Versuchen  unter  entsprechenden  Umständen  Schwächung 
and  Gegenstrom  aus1). 

Die  Ursache  der  zweiten  Phase  ist  hierdurch  so  sicher  be- 
wiesen, dass  der  Umstand,  welcher  anfangs  auf  einen  anderen 
Ursprung  hinzudeuten  schien,  nämlich  ihre  zeitliche  Verschiebung 
mit  der  Lage  der  zweiten  Electrode,  dagegen  nicht  in  Betracht 
kommen  kann.  Es  muss  also  eine  andere  Erklärung  dieses  Um- 
Standes  gesucht  werden.  Dieselbe  liegt  höchst  wahrscheinlich  in 
demEinflass  der  Spannweite  des  ableitenden  extrapolaren  Bogens. 
Bei  grösserer  Spannweite  ist  zu  erwarten,  dass  die  erste  Phase 
einen  längeren  Bestand  hat  als  bei  kleinerer,  weil  die  Welle 
längere  Zeit  im  Bereich  der  Ableitung  verbleibt;  hierdurch  aber 
muss  sich  der  Durchbruch  der  zweiten  Phase  weiter  hinausschieben. 


1)  Vgl.  dies  Arohiv  Bd.  VI,  S.  818  ff. 
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Auf  diese  Weise  erklären  sich  auch  die  übrigen  sub  3  angeführten 
Einflüsse  der  Verschiebung  der  zweiten  Electrode  bei  festliegender 
erster  sehr  befriedigend,  ebenso  der  sab  12  erwähnte  Umstand, 
dass  aach  bei  fehlender  zweiter  Phase  die  Stellung  der  zweiten 
Electrode,  d.  h.  die  Spannweite  des  ableitenden  Bogens,  den  Ab- 
fall der  ersten  Phase  beeinflasst. 

Aach  die  oben  erwähnten  doppelsinnigen  Ablenkungen  sind 
nunmehr  sehr  leicht  zu  verstehen.  Während  des  Versuches  bildet 
sich  durch  die  rasche  Aufeinanderfolge  der  momentanen  Schlies- 
sungen des  polarisirenden  Stromes  die  Polarisation  des  Kern- 
drahtes immer  stärker  aus;  die  zweite  Phase  wird  also  innerhalb 
gewisser  Grenzen  immer  stärker,  während  die  erste  in  gleichem 
Masse  schwächer  wird.  Es  ist  also  begreiflich,  dass  bei  den  dem 
Uebergange  entsprechenden  Einstellungen  des  Rheotoms  die  Ab- 
lenkung bei  Zulassung  des  polarisirenden  Stromes  zuerst  im  Sinne 
desselben  und  dann  in  entgegengesetztem  Sinne  auftritt.  So  er- 
klärt sich  auch  der  ge wisser massen  complementäre  Character  der 
Ablenkung,  welche  nach  Oeffnung  des  polarisirenden  Stromes  be- 
obachtet wird. 

Die  zweite  Phase  ist  also,  kurz  ausgedrückt,  nichts  Anderes 
als  der  vergleichsweise  beharrende  Zustand,  in  welchen  der  Kern- 
leiter  durch  die  Polarisation  in  Folge  der  rasch  wiederholten 
Momentanschliessungen  des  polarisirenden  Stromes  geräth.  Die 
erste  Phase  aber  ist  die  auf  diesen  Zustand  sich  superponirende 
wellenförmig  ablaufende  Wirkung  jeder  einzelnen  Momentanschlies- 
sung. Letztere  tritt  völlig  rein  auf,  wenn  die  beiden  entgegen- 
gesetzten Polarisationen  des  Kerndrahtes  sich  nicht  abgleichen 
können,  oder  wenn  überhaupt  nur  Eine  Polarisation  vorhanden 
ist,   also  wenn  ein  Bipolarstrom1)  nicht  zu  Stande  kommen  kann. 

Die  übrigen  oben  mitgetheilten  Thatsachen  können  mit  wenigen 
Worten  erledigt  werden.  Dass  ein  amalgamirter  Zinkdraht  in 
ZinksulphaÜösung  von  den  besprochenen  Erscheinungen  keine 
Spur  zeigt,  erklärt  sich  einfach  daraus,  dass  hier  wegen  mangeln- 
der Polarisation  überhaupt  keine  extrapolare  Ausbreitung  statt- 
findet. Annähernd  verhält  sich  ebenso  ein  Platindrabt  in  rauchen- 
der Salpetersäure.  Ein  Kupferdraht  in  Zinksulphat,  welcher  theo- 
retisch  eigentlich    nur  einseitig  polarisirbar  sein,   also   auf  der 


1)  Vgl.  dies  Archiv  Bd.  XXXIII,  S.  148  ff. 
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Anodenseite  die  erste  Phase  allein,  aat  der  Cathodenseite  Nichts 
zeigen  sollte,  zeigt,  weil  das  Kupfer  meist  auch  durch  Sauerstoff 
etwas  polarisirt  wird,  auf  der  Anodenseite  beide  Phasen,  auf  der 
Cathodenseite  meist  ebenfalls,  aber  bedeutend  schwächer;  dieselbe 
Bemerkung  gilt  für  einen  Zinkdraht  in  Chlornatriumlösung. 

Schliesslich  ist  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der 
Welle,  welche  die  erste  Phase  hervorbringt,  von  grossem  Interesse. 
Man  findet  dieselbe  aus  je  zwei  sonst  gleichen  Versuchen  mit  ver- 
schiedener Stellung  der  ersten  Electrode,  wenn  man  den  Abstand 
beider  Stellungen  durch  die  Zeitdifferenz  des  Maximums  der  ersten 
Phase  dividirt.  Aber  diese  Bestimmung  ist  aus  mehreren  Gründen 
ungenau:  erstens  weil,  wie  soeben  gezeigt  ist,  auch  die  Spann- 
weite des  ableitenden  Bogens  von  Einfluss  auf  die  Lage  des 
Maximums  ist;  zweitens  weil  die  Welle  bei  ihrem  Ablauf  über  den 
Kernleiter  beständig  an  Intensität  abnimmt  und  bei  grosser  Ent- 
fernung der  Ableitung  schliesslich  völlig  verstreicht  (vgl.  oben 
sab  4).  Je  weniger  scharf  aber  das  Maximum  ist,  um  so  weniger 
genau  lässt  sich  seine  Lage  bestimmen.  Die  Berechnung  der  Ge- 
schwindigkeit aus  unseren  zahlreichen  Versuchen  ergiebt  meist 
Werthe  zwischen  20  und  65  m  per  Secunde.  Es  lässt  sich  vor  der 
Hand  nicht  angeben,  ob  diese  Geschwindigkeit  eine  Constante  ist, 
resp.  von  welchen  Grössen  sie  abhängt.  Nur  sowiel  kann  mit 
einiger  Gewissheit  gesagt  werden,  dass  sie  von  der  Intensität  des 
polarisirenden  Stromes  unabhängig  ist,  dagegen  bei  dünner  Fltts- 
sigkeitshülle  geringer  ist  als  bei  dicker  (vgl.  sub  13). 


E.  8chhiS8bemerkung. 

Die  Bedeutung  der  vorstehenden  Versuchsergebnisse  scheint 
mir  darin  zu  liegen,  dass  sie  zum  ersten  Male  die  Aussicht  eröff- 
nen, eine  der  wichtigsten  Eigenschaften  der  Nerven-  und  Muskel- 
faser, nämlich  die  Fortpflanzung  der  Erregung,  auf  rein  physica- 
lische  Vorgänge  zurückzuführen,  welches  auch  die  oben  noch  offen 
gelassene  theoretische  Erklärung  des  wellenförmigen  Ablaufes  unsrer 
Erscheinung  sein  möge.  Wir  sehen  an  einem  aus  einer  Kern-  und 
Hflllensubstanz  mit  polarisirbarer  Grenzfläche  bestehenden  Leiter, 
sobald  einer  Stelle  desselben  ein  momentaner  Strom  zugeleitet 
wird,  diesen  Strom  successive  an  jeder  anderen  Stelle  ebenfalls  in 
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gleichem  Sinne  für  einen  Moment  auftreten,  nnd  zwar  an  jeder  ent- 
fernteren Stelle  später,  nnd  an  entfernten  zu  einer  Zeit,  wo  er  an 
der  primär  durchströmten  Stelle  längst  erloschen  ist  An  der  Mus- 
kel- nnd  Nervenfaser  sehen  wir  durch  eine  locale  Erregung  einen 
momentanen  Strom  von  bestimmter  Richtung  (den  Actionsstrom) 
entstehen,  und  beobachten  dann  an  jeder  anderen  Stelle  das  succes- 
sive  Auftreten  des  gleichen  Stromes,  welcher  offenbar  das  Wesent- 
liche der  Erregung  ausmacht  Auch  an  der  Nerven-  und  Muskel- 
faser haben  wir  jene  Combination  einer  Kern-  und  einer  Hüllen- 
Substanz  mit  polarisirbarer  Grenzfläche  und  zwar,  wie  eine  schon 
abgeschlossene  und  bald  zu  publicirende  Untersuchung  zeigen  wird, 
mit  einer  ungemein  hohen  Polarisationsconstante,  welche  unver- 
gleichlich höher  ist  als  die  zwischen  irgendwelchen  bisher  unter- 
suchten Combinationen  von  Leitern  zweiter  Klasse.  Dass  die  von  uns 
beobachteten  Fortpflanzungsgeschwindigkeiten  von  annähernd  glei- 
cher Ordnung  sind  mit  denjenigen  der  Erregung  in  den  thierischen 
Fasern,  mag  vielleicht  blosser  Zufall  sein1). 

So  weit  die  Analogien.  Ein  wesentlicher  Unterschied  liegt 
darin,  dass  der  wellenförmig  ablaufende  Actionsstrom  sich  mit 
gleichbleibender  Intensität,  unsere  Erscheinung  aber  mit  abnehmen- 
der Intensität  fortpflanzt.  Dieser  Unterschied  ist  aber  keineswegs 
ausreichend,  um  jene  Analogie  umzustossen;  weitere  Untersuchun- 
gen mit  möglichst  variirten  Combinationen  werden  vielleicht  Ueber- 
gänge  aufweisen  und  über  den  Grund  belehren. 

Ein  weit  schwierigerer  Punct  liegt  darin,  dass  der  bei 
Erregung  einer  Nervenstelle  auftretende  Actionsstrom  eigentlich 
aus  zwei  räumlich  getrennten  und  einander  entgegengesetzten 
Strömen  besteht,  welche  sich  in  gleicher  Weise  einander  folgend 
ausbreiten.  Es  scheint  mir  nicht  unausführbar,  ähnliche  Verhält- 
nisse am  Kernleiter  hervorzubringen  und  das  Verhalten  zu  prüfen. 

Obgleich  ich  die  Möglichkeit  nicht  verkenne,  dass  die  von 
uns  studirte  Erscheinung  schliesslich  doch  als  völlig  andrer  Art 
sich  herausstellen  wird,  als  diejenige,  zu  deren  Aufklärung  die 


1)  Hier  sei  erwähnt,  dass  die  Frage,  ob  auch  der  Nerv  die  am  Kern- 
leiter beobachteten  Erscheinungen  zeigt,  in  Angriff  genommen,  aber  bis  jetzt 
nicht  erledigt  ist.  Hierher  würde  auch  eine  freilich  von  ganz  anderen  Ge- 
sichtspnncten  ans  angestellte  Versuchsreihe  von  Bernstein  gehören  (Monats- 
bericht d.  Berliner  Acad.  1880,  S.  186). 
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Untersuchung  unternommen  wurde,  muss  ich  doch  gestehen,  dass 
sie  meine  Hoffnung,  der  Lösung  des  lange  verfolgten  Problems  etwas 
näher  zu  rücken,  erheblich  ermuthigt  hat. 


Erläuterung   zur  Curventafel. 


In  den  als  Beispiele  mitgetheilten  Curven  bedeuten  die  Abseissen  die 
Zeit,  ausgedrückt  in  Theilstrichen  (Hundertstel)  des  Rheotomumganges ;  der 
Werth  eines  TheilstricheB  ist  jeder  Figur  beigefugt.  Die  Ordinaten  sind  die 
Ablenkungen  in  Scalentbeilen,  und  zwar  in  verschiedenem  Maassstabe  je  nach 
Ausdehnung  der  Curve.  Die  Puncto  sind  die  wirklich  beobachteten  Werthe, 
welche  durch  Curvenzüge  mit  einander  verbunden  worden  sind.  In  Fällen 
doppelsinniger  Ablenkung  ist  der  Bereich,  in  welchem  sich  beide  Ablenkun- 
gen bewegen,  durch  eine  vertioale  Linie  bezeichnet  Alle  Ordinaten  oberhalb 
der  Abscissenaxe  bedeuten  dem  polarisirenden  Strome  gleichsinnige  Ablen- 
kungen, diejenigen  unter  der  Abscissenaxe  gegensinnige. 

Die  starke  horizontale  Linie  auf  jeder  Abscissenaxe  bezeichnet  die 
Contactzeit  im  betr.  Versuch  (vgl.  oben  S.  7  und  9). 

Die  jedem  Versuch  beigefügten  Schemata  bezeichnen  die  Lage  der 
Electroden  und  zwar  sind  p,  p'  die  polarisirenden,  a,  b  die  ableitenden;  die 
Zahlen  zwischen  denselben  bedeuten  den  Abstand  in  Centimetern. 

Die  Bedeutung  der  einzelnen  Beispiele  ist  aus  ihrer  Erwähnung  im 
Text  zu  ersehen. 
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(Aus  dem  physiologischen  Institut  in  Zürich.) 


Noch  einmal  das  Verhalten  des  kindlichen  Brust- 
kastens bei  der  Geburt. 


j 


Von 
L.  Hermann. 


Zu  meinem  Bedauern  nöthigt  mich  ein  kürzlich  erschienener 
Aufsatz  von  Bernstein1),  noch  einmal  auf  eine  Frage  zurückzu- 
kommen, welche  ich  als  dnrcb  einfache  Versuche  vollkommen  ent- 
schieden betrachtete.  Ich  bin  überrascht,  dass  Bernstein  von 
seiner  ursprünglichen  Behauptung,  dass  der  kindliche  Brustkasten 
nach  der  ersten  Athmung  die  volle  Aspiration  des  Erwachsenen, 
nämlich  81 — 95  mm  Wasser,  besitzt,  im  Grande  Nichts  zurücknimmt, 
obgleich  ich  gezeigt  habe,  dass  der  Neugeborene  nach  der  ersten 
Athmung  noch  gar  keine  Aspiration  besitzt,  sondern  diese  sich  erst 
allmählich  entwickelt,  und  obgleich  auch  aus  den  Angaben  des  er- 
fahrenen Cas per  sich  ergiebt,  dass  bei  Neugeborenen,  welche  ge- 
athmet  haben,  die  Brusteingeweide  den  eröffneten  Thorax  voll- 
ständig ausfüllen8). 

Bernstein  hat,  statt  wie  ich  den  Donders'schen  Versuch  an 
Leichen  von  Neugeborenen,  welche  geathmet  haben,  anzustellen, 
anectatische  Lungen  mit  grosser  Gewalt  aufgeblasen,  und  dann 
nach  Oeffnung  des  Thorax  den  Donders'schen  Druck  so  hoch  ge- 
funden wie  beim  Erwachsenen,  offenbar  durch  Ueberdehnung  des 
Thorax.  Er  hat  so  ein  unrichtiges  Resultat  gewonnen,  das  er  na- 
türlich nur  durch  unrichtige  Annahmen  erklären  konnte.  Noch 
heute  hält  er  das  rohe  Verfahren  des  künstlichen  Aufblasens  für 
richtig,  obgleich  ich  und  auch  K.  B.  Lehmann8)  gezeigt  haben,  dass 
man  durch  Aufblasen  jeden  beliebigen  Grad  von  Donders'schem 
Druck  hervorbringen  kann,  innerhalb  einer  Grenze  die  immer  noch 
unter   der  bis  jetzt   unaufgeklärten   hohen   Angabe  Bernsteines 


1)  Dies  Archiv  Bd.  XXXIV,  S.  21. 

2)  Dies  Archiv  Bd.  XXX,  S.  282. 

3)  Dies  Archiv  Bd.  XXXIII,  8.  200. 
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liegt  Noch  heute  vertheidigt  er  jeneB  Verfahren,  obgleich  er  selber 
bei  einem  achttägigen  Kinde  nunmehr  nur  26  mm  Druck  findet, 
ein  Versuch  den  er  —  man  möchte  es  kaum  glauben  —  nicht 
gegen  sich  selbst,  sondern  gegen  mich  geltend  macht. 

Die  Einwände,  welche  Bernstein  gegen  meine  Versuche 
erhebt,  sind  sämmüich  nichtig. 

Erstens  meint  er,  die  Frage,  welchen  Einfluss  die  erste  Ath- 
mung  auf  den  Thorax  ausübt,  könne  nicht  an  Leichen  von  Kindern, 
welche  geathmet  haben,  entschieden  werden,  weil  die  Individuen 
fast  nie  gesund  waren.  Hierüber  kann  ich  ihn  leicht  beruhigen. 
Bei  sämmtlichen  tob  mir  verwerteten  Leichen  Neugeborener  war 
mir  aus  der  Gebäranstalt  der  Vermerk  zugegangen:  „bat  nach  der 
Geburt  kräftig  geathmet/'  „hat  mehrere  Stunden  kräftig  geathmet" 
o.  dgl.,  und  die  Lungen  zeigten  keinerlei  Abnormität.  Wer  also 
wird  ihm  zugeben,  dass  so  gewonnene  Ergebnisse  nicht  vollwerthig 
sind,  und  dass  Versuche  mit  Aufblasung,  welche  jeden  Grad  von 
Donders'schem  Druck  künstlich  erzeugen  können,  massgebender 
seien?  Und  nun  gar  die  Kinder,  welche  nach  mehrtägigem 
kräftigen  Athmen  von  mir  untersucht  wurden!  Soll  auch  da  die 
Athmnng  weniger  natürlich  gewesen  sein,  als  die  gewaltsame  Hand- 
habung des  Blasebalgs? 

Heine  eigenen  Versuche  mit  Aufblasung  bemängelt  Bern- 
stein, weil  sie  seiner  Meinung  nach  weniger  kräftig  entfaltend 
gewirkt  hätten,  als  die  spontane  Athmung  des  Kindes.  Er  über- 
sieht aber,  dass  meine  Aufblaseversuche  lediglich  zur  Aufklärung 
über  die  seinigen  angestellt  sind,  und  nicht  im  mindesten  zur  Ent- 
scheidung der  Hauptfrage,  ob  der  Neugeborene  Aspiration  besitzt 
Hierfür  habe  ich  eben  die  spontane,  natürliche  Athmung  vor- 
gezogen. Wenn  ich  ferner  meine,  dass  die  gewaltsame  Aufblasung 
mit  dem  Blasebalg  den  Thorax  überdehnt,  so  ist  das  nichts  weni- 
ger als  eine  Anerkennung  der  „Richtigkeit  seiner  Theorie  für 
diesen  speciellen  Fall".  Denn  dass  man  künstlich  jedes  elastische 
Gebilde  überdehnen  kann,  wird  Niemandem  zu  bezweifeln  einfallen. 

Weiter  meint  Bernstein,  der  Donders'sche  Versuch  sei  für 
die  Frage  überhaupt  nicht  massgebend,  weil  die  zarte,  weniger 
elastische  Lunge  des  Neugeborenen  das  Manometer  nicht  so  hoch 
treiben  kann,  als  es  unter  sonst  gleichen  Umständen  die  derbere 
Lunge  des  Erwachsenen  thun  würde.  Seltsam,  dass  grade  Bern- 
stein selber  bei  seinem  Verfahren  an  der  zarten  Lunge  des  Neu- 


28  L.  Hermann: 

geborenen  einen  Donders'schen  Druck  von  gegen  90  mm  Wasser 
fand!  Und  weiter:  was  wollen  wir  denn  anders  bestimmen,  als 
die  durch  die  Elasticität  der  Lunge  bedingte  Aspiration  des  Thorax  ? 
Wenn  die  jugendliche  Lunge  zu  wenig  Elasticität  hat,  um  das 
Manometer  ordentlich  in  die  Höhe  zu  treiben,  so  hat  sie  genau 
eben  so  viel  weniger  Kraft  um  am  Herzen  und  an  den  Venen  zu 
saugen.  Für  die  Messung  der  Aspiration  bleibt  also  immer  das 
Donders'sche  Verfahren  das  einzig  brauchbare,  so  lange  nicht  ein 
Verfahren  erfunden  ist,  um  den  Druck  im  Pleuraraum  selber  fehler- 
frei zu  messen.  Aber  nicht  allein  die  Deutung  meiner  der  seinigen 
so  sehr  widersprechenden  Angabe  sucht  Bernstein  zu  bekämpfen, 
sondern  er  verdächtigt  auch,  was  allerdings  viel  eindrucksvoller 
ist,  ihre  Richtigkeit  Freilich  sollte  man  erwarten,  dass  er 
selber  mit  neuen  Versuchen  an  Kinderleichen  hervorträte,  welche 
auch  ohne  Blasebalg  den  hohen  Druck  von  81—95  mm  Wasser  er- 
geben hätten.  Aber  von  den  beigebrachten  zwei  Versuchen  gehört 
der  eine  (S.  32)  überhaupt  nicht  zur  Sache,  weil  das  Kind  weder 
geathmet  hatte,  noch  künstlich  aufgeblasen  war;  der  zweite  aber 
(S.  34)  ist  der  schon  oben  erwähnte,  der  Jeden  in  Erstaunen  setzen 
muss,  dass  er  den  Verf.  nicht  veranlasste  seinen  grossen  Irrthum 
rückhaltlos  einzugestehen.  Man  höre  nun,  wie  die  26  mm  Druck, 
welche  Bernstein  an  einem  8— 9tägigen  Kinde  fand,  gegen  mich 
verwerthet  werden.  Ich  hatte  die  allmähliche  Entwicklung  des 
Donders'schen  Druckes  u.  A.  daraus  geschlossen,  dass  ich  bei 
einem  viertägigen  Kinde  noch  keine  deutliche  Spur, .  an  einem 
achttägigen  nur  6  mm  gefunden  hatte.  Lehmann,  welcher  auf 
meinen  Wunsch  den  Gegenstand  weiter  verfolgte,  fand  bei  einem 
Itägigen  Kinde  3 — 4  mm,  bei  einem  27tägigen  16  mm,  bei  einem 
4y2tägigen  20  mm  Wasser.  Jeder  Unbefangene  wird  aus  diesen 
Zahlen,  mit  Einschluss  der  B ernst ein'schen,  den  Schluss  ziehen, 
dass  die  allmähliche  Entwicklung  der  Aspiration  bei  den  einzelnen 
Kindern  einen  verschieden  schnellen,  wahrscheinlich  durch  mannig- 
fache Umstände  beeinflussten Gang  nimmt1).  Bernstein  aber  zieht 
es  vor,  den  Lehmann 'sehen  Fall  mit  20  mm  nach  4%  Tagen 
einen  „positiven",   den  meinigen   mit   6  mm  nach  8  Tagen  einen 

1)  Ich  möchte  bei  dieser  Gelegenheit  nachdrücklich  hervorheben,  dass 
für  die  Resultate  der  Donders'schen  Druckmessung  viel  darauf  ankommt,  wie 
die  Leiche  vor  Oeffnung  des  Thorax  gelagert,  und  ob  etwa  die  Bauchhöhle 
geöffnet  ist. 
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negativen"  zu  nennen,  und  so  zwischen  Lehmann 's  nnd  meinen 
Versuchen,  obgleich  alle  Uebergänge  vertreten  sind,  einen  Gegen- 
satz künstlich  zn  construiren,  nnd  das  Alles,  nachdem  er  einen 
einzigen  Fall  selbst  untersucht  hat.  Gradezu  erheiternd  aber  wirkt 
es,  wenn  Bernstein  zur  Verdächtigung  meiner  Resultate  sich  zu 
folgendem  Ausspruch  über  die  eingeschalteten  Glashähne  versteigt 
(beiläufig  gesagt  von  ausgezeichneter  Qualität  mit  Quereinsatz, 
grosser  Schlifffläche  und  sanftem  Gange):  „wenn  ich  auch  annehme, 
dass  dieselben  vorher  auf  ihre  Dichtigkeit  geprüft  waren,  so  ist 
doch  nicht  ausgeschlossen,  dass  sie  nicht  grade  in  dem  betreffen- 
den Momente  versagten".  Solche  Einwände  macht  man  nicht  ein- 
mal einem  Anfänger  im  ersten  Semester  experimenteller  Thätig- 
keit1).  Und  wenn  wirklich  jedesmal  die  tückischen  Hähne  im 
entscheidenden  Momente  versagt  hätten,  so  hätte  ich  doch  wenig- 
stens ein  Gollabiren  der  Lungen  sehen  müssen,  während  ich  das 
Gegentheil  ausdrücklich  angebe.  Dass  ich  auch  auf  möglichste 
Verminderung  des  schädlichen  Raumes  stets  selber  bedacht  war, 
konnte  Bernstein  aus  verschiedenen  Stellen  in  meiner  und  in 
Lehmann 's  Arbeit  ersehen. 

Bernstein 's  neue  Versuche  sind  an  6  jungen  Ziegen  und 
2  Schaflämmern  angestellt,  wie  bekanntlich  auch  Lehmann  in 
meinem  Laboratorium  die  Frage  an  zahlreichen  jungen  Säugethieren, 
worunter  8  Ziegen,  untersucht  hat.  Bernsteines  Befunde  hin- 
sichtlich des  Donders'schen  Drucks  sind  durchgehends  viel  höher, 
etwa  doppelt  so  hoch,  wie  diejenigen  von  Lehmann,  wofür  ich 
keine  Erklärung  weiss,  da  ich,  trotz  der  Bemerkung  in  der  letzten 
Note,  nicht  so  bereit  bin  fremde  Resultate  zu  verdächtigen  wie 
Bernstein.    Lehmann  bat  die  schädlichen  Räume  so  viel  wie 


1)  Viel  berechtigter  wäre  es  vielleicht,  wenn  ich  Bernstein  fragte, 
ob  er  sich  denn  von  dem  cylindrischen  Lumen  und  der  gleichen  Weite  beider 
Schenkel  seines  Manometers  genügend  überzeugt  hat,  um  allein  den  Stand 
im  offenen  Schenkel  beobachten  und  dessen  Ansteigen  einfach  mit  2  multi- 
plicixen  zu  dürfen.  Was  würde  ferner  Bernstein  sagen,  wenn  ich  sein  Re- 
sultat dadurch  verdächtigte,  dass  ich  meine,  es  könnte  „grade  im  Momente" 
der  Druckablesung  jedesmal  unversehens  auf  die  Lunge  gedrückt  worden  sein? 
Warum  Bernstein  (S.  32)  vermuthet,  ich  hätte  „grosse  Manometer"  ver- 
wendet, ist  mir  nicht  klar,  da  sowohl  ich  wie  Lehmann  stets  von  Vermei- 
dung der  schädlichen  Bäume,  möglichst  engem  Manometer  sprechen  (vergl. 
z.  B.  Bd.  XXX,  S.  287).  Unsre  Manometer  hatten  eher  ein  engeres  Lumen 
als  das  Bern  stein 'sehe  nach  seiner  Angabe  hatte.    Vgl.  auch  S.  31.  Anm, 


SO  L.  Hermann: 

möglich  vermieden,  und  dass  dieselben  sehr  wenig  Einflnss  haben, 
zeigt  sich  sprechend  an  den  Wirkungen  der  Eröffnung  der  zweiten 
Thoraxhälfte.  Die  zweite  Lnnge  stellt,  wie  eine  einfache  lieber- 
legnng  ergiebt,  so  lange  sie  verhindert  ist,  mit  zu  collabiren,  einen 
relativ  beträchtlichen  schädlichen  Raum  dar,  welcher  in  Wegfall 
kommt,  sobald  auch  die  zweite  Thoraxseite  geöffnet  wird.  Sehen 
wir  nun,  welchen  Einflnss  anf  das  Resultat  diese  zweite  Eröffnung 
hat,  wobei  natürlich  nur  diejenigen  Versuche  berücksichtigt  wer- 
den können,  in  welchen  der  Druck  auch  bei  nur  einseitigem 
Pneumothorax  notirt  ist. 

.Versuche   von  Lehmann   (nur  die  an  Ziegen  sind  berück- 
sichtigt): 


Druck  nach 

Oeffnung 

Also 

Vermehrung 

einseitig 

zweiseitig 

bei  der  zweiten 

Oeffnung 

am 

No. 

mm 

mm 

mm 

oder 

% 

Durchschnitt 

.1 

11 

11 

0 

°i 

2 

10 

14 

4 

28/ 

6 

14 

15 

1 

7\ 

11% 

7 

15 

18 

8 

17  ( 

8 

18 

21 

3 

14  J 

Versuche  von  Bernstein  (alle  absoluten  Zahlen  sind  mit 
2  zu  multipliciren),  ebenfalls  an  Ziegen. 

1  22  22  0  Oj 

5  9  11  2  18  j         8% 

6  16  17  1  6) 

Ein  schädlicher  Raum,  der  ebenso  gross  ist  wie  derjenige,  dessen 
Spannung  gemessen  werden  soll,  hat  also  in  einigen  Versuchen 
gar  keinen,  in  andern  einen  allerdings  merklich,  aber  selten  über 
18% t  nie  über  28%  vermindernden  Einflnss  auf  das  Resultat 
Entweder  also  sind  ausserdem  noch  so  ungeheure  schädliche 
Räume  im  Spiel,  dass  der  Raum  einer  ganzen  Lunge  dagegen 
kaum  oder  gar  nicht  in  Betracht  kommt,  —  und  dann  müssten 
grade  in  Bernsteines  Versuchen  die  schädlichen  Räume  durch- 
schnittlich noch  grösser  gewesen  sein,  als  in  Lehmann's  Ver- 
suchen, denn  bei  ihm  ist  sowohl  der  Durchschnitts-  als  der  maxi- 
male Einflnss  der  zweiten  Eröffnung  kleiner  als  bei  Lehmann,  — 
oder  die  Furcht  vor  den  schädlichen  Räumen  ist  überhaupt  über- 
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trieben,  und  Bernstein  hätte  nicht  nöthig  gehabt,  wegen  dieser 
Furcht  eine  Vorrichtung  zu  perhorresciren,  welche  vor  der  Her- 
stellung des  Pneumothorax  eine  Ausgleichung  des  Druckes  in  den 
Athemwegen  mit  dem  atmosphärischen  ermöglicht1).  Uebrigens 
hat  schon  Lehmann  (a.a.O.  S.  199)  die  Druckausgleichung  ohne 
Seitenhahn  in  zweckmässiger  Weise  erreicht,  indem  er  eine  dünne 
Sonde  zwischen  Glasrohr  und  Kautschukschlauch  einschob. 

Wie  aber  auch  die  Differenz  in  Lehmann 's  und  Bernstein'* 
Befunden  an  Ziegen  zu  erklären  sein  mag,  Lehmann's  Resultat, 
das*  der  Donderesche  Druck  bei  jungen  Ziegen  durohgehends 
viel  niedriger  ist  als  bei  erwachsenen,  wird  von  Bernstein 
nicht  angefochten,  der  gar  keine  Bestimmung  an  erwachsenen 
Thieren  gemacht  hat,  und  ferner  geht  aus  Bernstein^  eigenen 
Angaben  hervor,  dass  der  Donders'sche  Druck  in  den  er- 
sten Lebens  tagen  auch  bei  der  Ziege  beträchtlich  wächst 
Es  ist  doch  wohl  nicht  blosser  Zufall,  dass  er  findet: 

bei  den  zwei  jüngsten  (2  und  21/2  Stunden  nach 

der  Geburt)  34  und  22  mm, 

bei  den  zwei  ältesten  (2  und  5  Tage  nach  der 

Geburt)  42  und  44  mm. 

Beim  Menschen  ist  nach  unseren  Untersuchungen 
die  Entwicklung  der  Aspiration  eine  überhaupt  spätere 
als  bei  Thieren.  Dies  ist  der  naturgemässe  Schluss,  der  aus 
der  Gesammtheit  der  Thatsachen  zu  ziehen  ist,  und  nicht  im  Min- 
desten besteht  zwischen  den  Ergebnissen  an  Menschen  und  Thieren 
ein  Gegensatz.  Der  Mensch  hat  bei  der  Geburt  noch  gar  keine, 
und  selbst  nach  8  Tagen  noch  eine  sehr  geringe  Aspiration,  Ziegen 
und  Schafe  haben  schon  in  den  ersten  Stunden  geringe  Grade  und 
nach  wenigen  Tagen  schon  recht  erhebliche,  wenn  auch  noch  lange 
nicht  die  definitive  Aspiration.  Andre  analoge  Unterschiede  in  der 
Entwicklung  von  Mensch  und  Thier  sind  schon  längst  bekannt. 

Bernstein  giebt  aber  überhaupt  auf  die  Donders'sche  Druck- 
messung  wenig  (über  den  —  irrthümlichen  —  Grund  s.  o.  S.  27  f.), 


1)  Da  Bernstein  vor  der  Eröffnung  des  Thorax  nicht  den  Druck  Null 
hat,  sondern  beliebige  zufällige  Drucke,  über  die  er  Nichts  angiebt,  so  ist  die 
Frage  erlaubt,  ob  nicht  etwa  diese  Drucke  negativ  waren,  was  sehr  leicht 
vorkommt;  dann  wäre  es  natürlich  kein  Wunder  wenn  die  Eröffnung  der  Brust 
das  Manometer  zum  Steigen  bringt. 
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sondern  urtheilt  hauptsächlich  nach  dem  Verhältniss  zwischen 
Thorax-  und  Lungenvolumen.  Während  ich,  wenigstens  für  das 
menschliche  Kind  in  den  ersten  Lebenstagen,  mit  Gasper  u.  A. 
behaupte,  dass  sich  die  Lunge  nach  Oeffnung  des  Brustkastens  gar 
nicht  zurückzieht,  führt  uns  Bernstein  wie  er  glaubt  dadurch  ad 
absurdum,  dass  er  zwischen  Lunge  und  Thoraxwand  bei  jungen 
Thieren  2y2— 3mal  soviel  Wasser  eingiessen  kann  als  das  Volum 
der  Lunge  beträgt. 

Bei  meiner  Anerkennung  der  Verdienste  Bernstein 's  auf 
verschiedenen  Gebieten  der  Physiologie  konnte  ich  mich  nicht 
genug  über  diese  Wendung  wundern.  Ein  einziger  ungeborener 
Fötus  hätte  Bernstein  über  seinen  unglaublichen  Fehler  belehren 
können.  Eine  reife  menschliche  Fötusleiche,  die  doch  gewiss  auch 
nach  Bernstein  keine  Spur  von  Aspiration  hat,  gestattet  bequem 
in  den  Thoraxraum  jederseits  mindestens  30,  zuweilen  aber  bis 
90ccm  Wasser  einzugiessen.  Nach  Bernstein  wäre  hierdurch 
bewiesen,  dass  schon  der  Fötus  Thoraxaspiration  hat,  während 
Bernstein  doch  selber  das  Gegentheil  an  die  Spitze  seiner  Be- 
mühungen setzt.  Wenn  man  aber  genauer  zusieht,  so  findet  man, 
dass  das  eingegossene  Wasser,  weit  entfernt  das  natürliche  Pleura- 
lumen  zu  messen,  die  nachgiebigen  Theile  durch  seinen  hydrostati- 
schen Druck  von  der  Lunge  abdrängt,  und  namentlich  das  Zwerch- 
fell stark  convex  in  die  Bauchhöhle  vorwölbt,  besonders  wenn  diese 
eröffnet  ist.  In  der  That  gelingt  diese  Eingiessung  auch  wenn  man 
vor  Oeffnung  des  Thorax  die  Luftröhre  unterbunden  hat,  so  dass 
die  Lunge  gar  nicht  collabiren  kann.  B ernste in's  Volummessun- 
gen haben  also  für  unsre  Frage  nicht  den  geringsten  Werth. 

Endlich  wendet  sich  Bernstein  gegen  meine  Bemerkung 
(Bd.  XXX,  S.  286),  man  könne  sagen,  dass  der  Brustkasten 
schneller  wächst  als  die  Lunge.  Dies  schien  mir  und  scheint  mir 
noch  heute  die  natürlichste  Auffassung  der  Thatsachen;  ich  war 
aber,  wie  aus  der  ganz  beiläufigen  Art  wie  ich  diese  Deutung  aus- 
spreche hervorgeht,  weit  entfernt,  sie  als  die  endgültige  Lösung 
der  Frage  hinzustellen.  Bernstein  polemisirt  nun  gegen  diese 
„Wachsthumstheorie",  und  zwar  weil  grade  in  den  ersten  Lebens* 
tagen,  wo  das  Wachsthum  am  stärksten  ist,  keine  Zunahme  der 
Aspiration  zu  constatiren  sei.  Zunächst  bestreite  ich  letzteres,  wie 
schon  oben  S.  31  gesagt,  auf  Grund  von  Bernstein's  eigenen 
Zahlen.    Zweitens   aber   ist  dieser  ganze  Einwand  nichtssagend. 
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Wer  hat  denn  behauptet,  dass  die  Entwickelang  der  Aspiration 
mit  dem  absoluten  Wachsthum  etwas  zu  thun  habe?  Es  könnte 
sehr  wohl  zur  Zeit  des  allersehnellsten  Wachsthums  die  Lunge  mit 
dem  Thorax  gleichen  Schritt  halten,  und  zur  Zeit  des  allerlang- 
samsten  hinter  ihm  zurückbleiben,  ebensogut  wie  das  Umgekehrte. 
Und  ferner  könnten,  wie  schon  oben  bemerkt,  diese  Verhältnisse 
beim  Menschen  ganz  andere  sein  als  bei  der  Ziege. 

Bernstein  selber  hält  es  für  wahrscheinlicher,  dass  eine  Zu- 
nahme der  Aspiration  in  der  ersten  Lebenszeit  durch  das  Derber- 
werden des  Lungengewebes  bewirkt  werde.  Ich  sehe  aber  in  der 
einfachen  Thatsache,  dass  beim  Neugeborenen  die  Lunge  nach  Er- 
öffnung des  Thorax  gar  nicht  collabirt,  einen  schlagenden  Beweis, 
dass  es  sich  wirklich  um  Aenderung  des  Verhältnisses  der  natür- 
lichen Grösse  von  Lunge  und  Thorax  handelt  und  nicht  um  Aen- 
derung der  Constante  der  elastischen  Reaction. 

Ich  halte  also  auch  nach  der  Bernstein 'sehen  Arbeit  meine 
Behauptung  durchaus  aufrecht,  dass  beim  Menschen  weder  vor 
noch  nach  der  ersten  Athmnng  Aspiration  des  Thorax  (in  der 
Leichenstellung)  vorhanden  ist,  und  dass  sich  dieselbe  nur  sehr 
langsam,  in  Wochen,  entwickelt,  dass  also  beim  Neugeborenen  die 
Collap8luft  fehlt  und  die  Residualluft  gleich  der  Minimalluft  ist. 
Sollte  Jemand  bei  einzelnen  Neugeborenen  den  Donders'schen 
Druck,  statt  wie  ich  gleich  Null,  zu  einigen  Millimetern  Wasser 
finden,  so  würde  das  am  Resultate  so  gut  wie  Nichts  ändern;  bis 
jetzt  liegt  auch  mit  Einschluss  der  Bernstein  "sehen  Versuche 
kein  solcher  Fall  vor.  Am  wenigsten  würde  hiernach  die  ur- 
sprüngliche Bernstein  'sehe  Angabe  gerettet,  dass  der  Neugeborene 
einen  Druck  von  81—  95  mm  habe. 

Bernstein  bemüht  sich  von  Neuem  einen  angeblich  von  mir 
in  meiner  ersten  Arbeit  gemachten  physicalischen  Fehler  mit  ge- 
sperrten Worten  hervorzuheben,  obwohl  derselbe  einen  gar  nicht 
zur  vorliegenden  Frage  gehörigen  Pnnct  betrifft,  und  obwohl  ich 
eine  Aufklärung  gegeben  habe,  welche  Jeden  der  nicht  etwas  darin 
sucht,  einem  Andern  physicalische  Fehler  vorzuwerfen,  befriedigen 
mus8,  von  der  aber  Bernstein  keine  Notiz  nimmt.  Ich  halte  es 
für  unerspriesslich,  und  für  die  Sache  belanglos,  zu  untersuchen, 
auf  welcher  Seite  in  dieser  Angelegenheit  die  Fehler  gemacht 
worden  sind. 


B.  P*ft««r(  Arohlv  f.  Physiologie.    Bd.  XXXV. 
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(Aus  dem  physiologischen  Institut  in  Zürich.) 

üeber  eine  electromotorische  Eigenschaft  des 

bebrüteten  Hühnereies. 

Von 
I«.  Hermann  und  A.  von  Gendre» 


Das  Streben  nach  Ausdehnung  unserer  Kenntnisse  über  electro- 
motorische Eigenschaften  organisirter  Gebilde  leitete  den  Einen 
von  uns  auf  die  Hineinziehung  rein  morphologischer  Processe 
in  den  Kreis  der  Untersuchung.  So  ergab  sich  zunächst  eine  be- 
merkenswerthe  Erscheinung  im  Bereiche  der  pflanzlichen  Em- 
bryonalentwickelung1). Schon  damals  bestand  die  Absicht,  auch 
geeignete  thierische  Objecte  in  ähnlicher  Weise  zu  prüfen,  und 
der  erste  Schritt  in  dieser  Richtung  führte  zu  den  folgenden  Er- 
gebnissen, welche  im  Laufe  der  beiden  Sommersemester  1883  und 
1884  gewonnen  wurden. 

Oeffnet  man  ein  dem  Brutofen  entnommenes  Hühnerei  mit  der 
nütbigen  Vorsicht,  und  setzt  man  in  schonender  Weise  gewöhnliche 
Thonspitzen  auf  die  Keim- Area  so  auf,  dass  die  eine  den  Körper 
des  Embryo,  die  andere  irgend  einen  Punct  des  Dotters  oder  auch 
desAlbumen  berührt,  so  erhält  man  regelmässig  einen  vom  Dotter 
in  den  Embryonalkörper  hinein  gerichteten  Strom,  d.  h.  in  ge- 
wöhnlicher Ausdrucksweise,  der  Embryo  ist  positiv  gegen 
den  Dotter.  Der  Strom  treibt  oft  die  Scala  aus  dem  Gesichts- 
feld. Seine  electromotorische  Kraft  kann  bis  Vioo  Daniell  betragen. 
Sie  ist,  soweit  die  bisherigen  Versuche  reichen,  in  den  ersten 
Tagen,  mindestens  bis  zu  80  Stunden,  in  Zunahme  begriffen,  und 
nimmt  dann  wieder  ab.  Die  Versuche  erstrecken  sich  vor  der 
Hand  nur  bis  zum  8.  Brütungstage.     Genaueres  muss  einer  Fort- 

1)  Vgl.  L.  Hermann,  dies  Archiv  Bd.XXVII,  S.288  nnd  J.  Müller- 
Hettlingen,  ebendaselbst  Bd.  XXXI,  S.  198.  Der  hoffnungsvolle  Verfasser 
der  letztgenannten  Arbeit  hat  die  Publication  derselben  leider  nur  kurse  Zeit 
überlebt. 
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setxung  der  Untersuchung  tiberlassen  werden,  welche  sieb  der  Eine 
von  uns  vorbehält. 

Folgende  Zahlen  mögen  als  Belege  des  Gesagten  dienen. 


Standen  seit 

Ablenkung 

Com- 

Electromo- 

Beginn  der 

in  Scalen- 

pensation 

torische 

Brütung. 

theilen. 

in  mm. 

Kraft  in  Dan. 

8 

30 

60 

0,00083 

30,5 

215 

257 

0,00855 

35 

220 

445 

0,00616 

54 

466 

630 

0,00870 

55,5 

00 

730 

0,01009 

80 

00 

770 

0,01066 

122 

00 

365 

0,00505 

153 

190 

HO 

0,00152 

(Aus  dem  physiologischen  Institut  in  Zürich.) 

Die  Wirkung  der  Triohloressigsäure. 

Von 

Ii*  Hermann. 

(Nach  Versuchen  in  Gemeinschaft  mit  A.  von  Gendre  aus  St.  Petersburg.) 


Die  Trichloressigsäure  bietet,  wie  ieb  schon  vor  Jahren  ge- 
sagt habe,  ein  vortreffliches  Beispiel  für  die  Gefährlichkeit  vorge- 
faßter Meintrogen  in  naturwissenschaftlichen  Dingen.  Da  sie  nach 
Dumas  mit  Alkalien  in  der  Hitze  Chloroform  abspaltet,  sehrieb 
ihr  Liebreich  in  drei  Publicationen  schlafmachende  Wirkungen 
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zu,  welche  sie  nach  seiner  bekannten,  jetzt  wohl  allgemein  ver- 
lassenen Theorie  der  Ghloralwirkung  in  der  That  haben  sollte. 
Dieselbe  Angabe  machten  anch  Byasson  und  Fol  1  et.  In  keiner 
dieser  Publicationen  jedoch  ist  ein  einziger  Versach  mit  dieser 
Substanz  mitgetheilt.  Man  erfährt  weder  ob  die  Säure  in  freiem 
Znstande  (was  noch  am  besten  den  Irrthnm  der  betr.  Autoren  er- 
klärlich machen  würde)  oder  als  Salz  angewandt  wurde,  noch  mit 
welchen  Dosen  und  an  welchen  Thieren  die  Versuche  geschahen, 
noch  endlich  welches  der  Verlauf  und  die  Garantien  der  behaup- 
teten Wirkung  waren.  Unkritische  Aerzte  haben  trotzdem  diese 
Substanz  als  Schlafmittel  verschrieben,  wie  denn  ja  bekanntlich 
keine  noch  so  unbegründete  Neuigkeit  in  den  therapeutischen 
Empfehlungen  ohne  Einfluss  auf  den  Umsatz  der  Apotheken  bleibt. 

Im  Jahre  1873  Hess  ich  die  Trichloressigsäure  bei  einer  Prü- 
fung der  Liebreich'schen  Ghloraltheorie  durch  Anna  Tomasze- 
wicz  aus  Warschau  auf  ihre  physiologische  Wirkung  untersuchen. 
Das  zur  Untersuchung  benutzte  Natronsalz  erwies  sich  selbst  in 
sehr  hohen  Dosen  (2 — 4gr  bei  Kaninchen)  völlig  unwirksam. 

Im  Jahre  1875  hielt  Liebreich,  unter  Verdächtigung  der 
Versuche  von  A.  Tomaszewioz,  die  Behauptung,  dass  die  Tri- 
chloressigsäure dem  Ghloral  ähnlich  wirke,  in  gewissem  Grade 
aufrecht,  indem  er  ihr  freilich  keine  schlafmachende,  sondern  eine 
„ermüdende"  Wirkung  zuschrieb.  „Wirklich  reine  Trichloressig- 
säure wirkt  in  grossen  Dosen  ermüdend,  nicht  hypnotisch,  weil 
sich  Chloroform  aus  ihr  immer  nur  langsam  und  in  geringen  Men- 
gen abspaltet."  Seltsam,  dass  die  ersten  Mittheilungen  Liebreiche 
von  dieser  wesentlichen  Einschränkung  Nichts  enthielten,  seltsam 
dass  wiederum  weder  Dose  noch  Thier  noch  Verlauf  der  Erschei- 
nungen mitgetheilt,  dass  die  Kennzeichen  der  „Ermüdung"  nicht 
angegeben  sind,  seltsam  dass  bei  diesem  gänzlichen  Mangel  wissen- 
schaftlicher Thatsachen  die  Theorie  dennoch  mit  gritaster  Bestimmt- 
heit sich  vordrängt. 

Wiederum  Hess  ich  hierauf  die  Wirkung  der  Trichloressig- 
säure in  meinem  Laboratorium  prüfen,  diesmal  durch  Herrn  stud. 
med.  Beust.  Auch  diesmal  zeigte  sich  die  Säure  als  neutrales 
Natronsalz  völlig  wirkungslos  *). 

Noch  einmal  auf  diesen  Gegenstand  zurückzukommen,   ver- 


1)  Berliner  kl  in.  Wochenschrift  1876,  No.  5. 
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anlagst  mich  eine  neuere  Mittheilung  von  Dr.  G.  Bo  dl  an  der  (aus 
dem  pharmacologischen  Institut  in  Bonn)1).  Auch  dieser  Autor 
vermuthet  a  priori  eine  schlafmachende  Wirkung  der  Trichlor- 
essigsäure,  aber  nicht  etwa  wegen  der  Liebreich 'sehen  Chloro- 
formabspaltung8theorie,  sondern  wegen  einer  von  Binz  aufgestellten 
Theorie,  nach  welcher  freies  Chlor  (und  andere  Halogene)  und 
seine  Verbindungen  hypnotisch  wirken.  Er  findet  nun  in  der  That, 
daas  2 — 6gr,  jungen  Hunden,  Katzen  und  Kaninchen  „alle  Sym- 
ptome centraler  Nervenlähmung  von  gewöhnlicher  Trunkenheit  und 
Somnolenz  bis  zum  krampffreien  Ende"  hervorbringen;  „die  Nar- 
eose  zieht  langsam  und  spät  heran  und  dauert  lange." 

Ich  selber  glaube  der  Erste  gewesen  zu  sein,  der  darauf  hin- 
gewiesen hat,  dass  der  Eintritt  von  Chlor-,  Jod-  und  Bromatomen 
in  gewisse  Verbindungen  der  fetten  Gruppe  deren  anästhesirende 
Wirkungen  auffallend  verstärkt,  resp.  vorher  nicht  vorhandene 
hervorruft,  der  ferner  darauf  hin  Chlorverbindungen  dieser  Art 
auf  anästhesirende  Wirkungen  untersuchen  Hess,  und  auch  die 
Chloralwirkung  dadurch  erklärte 2).  Gewiss  also  bin  auch  ich  ge- 
fasst  bei  Chlorkörpern  der  fetten  Gruppe  schlafmachende  Wirkun- 
gen zu  finden,  einfach  in  Folge  eines  Analogieschlusses,  und  nicht 
in  Folge  irgendwelcher  Theorie.  Wo  ich  daher  an  einem  gechlor- 
ten Fettkörper  keine  schlafmachende  Wirkung  finde,  wie  bisher  bei 
den  Körpern  der  Fettsäuregruppe 8),  wundere  ich  mich  gar  nicht, 
sondern  constatire  lediglich,  wie  weit  jene  Regel  sich  erstreckt. 

Bodländer  legt  seinen  Versuchen  von  vornherein  eine 
Theorie  zu  Grunde.  Binz  hat  nämlich  ausgeführt,  die  Halogene 
seien  im  freien  Zustande  schlafmachend,  und  werden  aus  den  ge- 
chlorten, gebromten  etc.  Fettkörpern  an  den  Zellen  der  Hirnrinde 
vorübergehend  frei.  „In  der  Gehirnrinde  vollzieht  sich  dasselbe, 
was  wir  an  beliebigem  lebenden  Protoplasma  demonstriren  können. 
Jede  arbeitende  Zelle,  welche  wir  unter  dem  Einfluss  von  Chlor-, 
Brom-  und  Joddämpfen  (oder  von  Ozon)  setzen,  vermindert  ihre  Arbeit 
oder  stellt  sie  ganz  ein.    Je  nach  Menge  und  Dauer  dieses  Ein- 


1)  Centralblatt  f.  klin.  Medicin  1884,  No.  16. 

2)  Vgl.  die  von  mir  redigirte  Arbeit  von  Romensky,  dies  Archiv 
Bd-  V,  S.  565,  1872;  und  mein  Lehrbuch  der  experimentellen  Toxicologie, 
Berlin  1874,  S.  276  f. 

3)  Die  Trichlorhuttersaure  ist  nach  v.  Mering  ebenfalls  wirkungslos; 
Archiv  t  exper.  Pathol.  HI,  S.  185. 


88  L.  Hermann: 

Süsses  nimmt  sie  dieselbe  wieder  auf  oder  sistirt  sie 'für  immer; 
d.  h.  entweder  schläft  die  Zelle  unter  der  lähmenden  Last  des 
fremden  Gases,  oder  sie  ist  todt,  ihr  innerer  Aufbau  war  und 
bleibt  zerrüttet'11).  Ich  will  nun,  da  wir  in  der  Physiologie  mit  so 
weit  gehenden  Theorien  etwas  ängstlich  sind,  mich  in  eine  Kritik 
derselben  nicht  einlassen,  jedenfalls  nicht,  bis  mit  Sicherheit  con- 
statirt  ist,  dass  die  bei  Fröschen  durch  Chlor  eintretende  Lähmung 
mit  der  schlafmachenden  Wirkung  der  Anästhetica  vergleichbar 
ist.  Ich  constatire  nur,  dass  B  od  1  an  der  auf  Grund  dieser  Theorie 
von  der  Trichloressigsäure  schlafmaohende  Wirkung  erwartete, 
und  dass  er  in  der  bisher  behaupteten  Wirkungslosigkeit  dieser 
Substanz  einen  Einwand  gegen  jene  Theorie  sah.  Das  letztere 
ist  mir  unverständlich;  warum  sollte  denn  nicht  die  Trichloressig- 
säure das  Chlor  so  gebunden  enthalten,  dass  sie  es  nicht  wie 
Chloral,  Chloroform  etc.  vorübergehend  an  die  Hirnzellen  abgiebt? 
Das  Beispiel  des  Kochsalzes  zeigt  doch,  dass  nicht  jede  Chlorver- 
bindung hypnotisch  wirkt.  Ein  Einwand  gegen  die  B  in  z 'sehe 
Theorie  wäre  also  die  Wirkungslosigkeit  der  Trichloressigsäure 
durchaus  nicht 

Nachdem  ich  nunmehr,  veranlasst  durch  die  Bodländer'sche 
Mittheilung,  die  Wirkung  der  Trichloressigsäure  auch  an  anderen 
Thieren  als  Kaninchen,  und  an  letzteren  mit  noch  grösseren  Dosen 
als  4gr  untersucht  habe,  bei  deren  völliger  Wirkungslosigkeit  ich 
mich  früher  beruhigt  hatte,  muss  ich  sagen,  dass  ohne  Bodl änder's 
Arbeit  eine  höchst  merkwürdige  Wirksamkeit  dieser  Substanz  viel- 
leicht lange  unentdeckt  geblieben  wäre.  Es  wäre  aber  für  seine 
Arbeit  besser  gewesen,  wenn  er  nicht  mit  der  vorgefassten  Meinung 
der  hypnotischen  Wirkung  an  die  Sache  herangetreten  wäre;  denn 
diese  hat  ihn  erstens  verleitet,  eine  absolut  nicht  hypnotische  Wir- 
kung für  hypnotisch  anzusehen,  und  war  zweitens  wahrscheinlich 
die  Ursache,  dass  er  ein  sehr  bemerkenswerthes  Element  der  Wir- 
kung gänzlich  übersehen  hat. 

Das  trichloressigsäure  Natron  wurde  wie  früher  mit  grösster 
Sorgfalt  dargestellt.  Die  krystallisirte  Säure  wurde  in  Wasser  ge- 
löst, und  unter  beständigem  Erhalten  einer  Temperatur  von  0°  durch 
Zusatz  des  Alkalis  in  kleinen  Portionen  neutralisirt.  Unter  den 
vielen  dargestellten  und  verwendeten  Salzpräparaten  waren  solche 


1)  Berliner  klin.  Wochenschrift  1882,  S.  647  (citirt  nach  Rodländer). 
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die  mit  Natriumhydrat,  solche  die  mit  Natriumcarbonat,  and  solche 
die  mit  Natriumbicarbonat  neutralisirt  waren.  Die  nentralisirten 
Lösungen  wurden  ohne  jede  Anwendung  von  Wärme  zur  Trockne 
gebracht,  nämlich  im  Vacuum  über  Schwefelsäure.  Hierbei  kry- 
stallisirt  das  Salz  ohne  die  sonst  ihm  anhaftenden  3  Molecttle  Kry- 
»tallwasser,  indem  es  unter  der  Luftpumpe  selbst  verwittert1). 

Mit  diesem  Salze  wurden  von  meinem  Assistenten,  Herrn 
A.  vonGendre,  unter  meinen  Augen  folgende  Versuche  angestellt: 

A.    Versuche  an  Kaninchen. 

1.  Graues  Kaninchen  von  2400  gr,  erhält  2  gr  des  Salzes 
subcutan.    Trotz  vielstttndiger  Beobachtung  keine  Spur  von  Wirkung. 

2.  7  Tage  später.  Dasselbe  Kaninchen  3  gr  subcutan.  Nicht 
die  geringste  Wirkung. 

3.  Tags  darauf  5  gr  subcutan.  In  den  ersten  Stunden  keinerlei 
Wirkung.  Nach  5  Stunden  wird  zufällig  bemerkt,  dass  das  Thier 
beim  Gehen  eine  Schwäche  und  Ungeschicklichkeit  im  Gebrauch 
der  Extremitäten  zeigt;  dieselbe  ist  erst  am  folgenden  Tage  ge- 
schwunden.   Keine  Spur  von  Schlaf,  Somnolenz  oder  „Müdigkeit". 

4.  Graues  Kaninchen  von  1545  gr,  erhält  6  gr  subcutan. 
Nach  V2  Stunde  zeigen  sich  Bewegungsstörungen  an  den  Extremi- 
täten. Das  Thier  lässt,  wenn  man  es  zum  Laufen  antreibt,  die 
Hinterbeine  eine  kurze  Zeit  wie  gelähmt  nachschleppen,  und  zieht 
sie  dann  verspätet  an.  Genauere  Untersuchung  zeigt,  dass  beim 
plötzlichen  brüsken  Niedersetzen  des  Thieres  auf  den  Boden  die 
Hinterbeine  für  einen  Moment  krampfartig  gestreckt  und  dann  erst 
angezogen  werden.  Durch  blosse  sensible  Beizung  lässt  sich  dieser 
kurze  Streckkrampfanfall  nicht  auslösen,  so  dass  es  den  Anschein 
gewinnt  als  wäre  er  ein  abnormes  Beharren  in  der  intendirten 
Maskelcontraction  ähnlich  wie  beim  Yeratrin.  Dieser  Zustand 
bleibt  mehrere  Stunden  bestehen.  5  Stunden  nach  der  Vergiftung 
zeigen  sich  die  Hinterbeine  fast  paralytisch,  und  ebenso  noch  am 
folgenden  Tage.  Das  Thier  ist  im  übrigen  normal,  frisst  und 
trinkt  Am  dritten  Tage  stellte  sich  grosse  Hinfälligkeit  und 
Diarrhoe  ein,  das  Thier  wurde  zu  anderen  Zwecken  verwendet. 
Während  der  ganzen  Beobachtung  keine  Andeutung  von  Schlaf 
oder  dergl. 


1)  1  gr  unserer  Dosirung  entspricht  also  etwa  1,8  gr  der  Bodländer'sohen. 
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5.  Graues  grosses  Kaninchen  von  2875  gr,  erhält  10  gr  sub- 
cutan. In  der  ersten  Stunde  keinerlei  Wirkung.  Allmählich  ent- 
wickelt sich  sehr  deutlich  der  beim  vorigen  Fall  beschriebene  Zn- 
stand. Beim  ruhigen  Sitzen  merkt  man  dem  Thiere  Nichts  an; 
sowie  man  es  aber  gewaltsam  anf  den  Boden  legt,  bricht  ein 
kurzer  Krampf  aus,  bei  dem  die  Hinterbeine  gestreckt  werden. 
Am  folgenden  Tage  Alles  normal.  Nicht  die  geringste  Spur  von 
Schlaf,  Müdigkeit  oder  dergl. 

6.  Dasselbe  Kaninchen  erhält  14  Tage  später  5  gr  subcutan. 
Nach  einigen  Stunden  entwickelt  sich  genau  der  gleiche  Zustand. 
Das  Thier  sitzt  ruhig  da,  anscheinend  unverändert,  scheint  spon- 
tane Bewegungen  zu  vermeiden.    Andern  Tags  vollkommen  erholt. 

7.  Dasselbe  Thier  erhält  5  Tage  später  abermals  5  gr  sub- 
cutan. Die  characteristische  Motilitätsstörung  der  Hinterbeine  ist 
schon  nach  1/2>  Stunde  angedeutet,  und  bald  sehr  ausgesprochen. 
Bei  jeder  willkürlichen  und  reflectorischen  Bewegung  bleiben  die 
Hinterbeine  eine  Zeit  lang  gestreckt,  ebenso  bleiben  sie  es  nach 
passiver  Streckung,  und  werden  nur  mühsam  wieder  in  die  nor- 
male Lage  gebracht  Beim  Versuch  zu  springen  fällt  das  Thier 
jedesmal  unter  krampfhafter  Streckung  der  Hinterbeine  auf  die 
Seite.  Allmählich  entwickelt  sich  eine  allgemeine  Lähmung;  das 
Thier  ist  unfähig  zu  gehen,  der  Kopf  sinkt  nieder,  wird  aber  fort- 
während wieder  erhoben.  Von  Schlaf  keine  Spur.  V/2  Stunden 
nach  der  Vergiftung  ist  die  Athmung  äusserst  schwach  und  von 
dyspnoischem  Gharacter;  dieser  Zustand  wird  noch  weitere  28/4  Stun- 
den lang  beobachtet.    Tags  darauf  wird  das  Thier  todt  gefunden. 

8.  Ein  junges,  ganz  kleines  Kaninchen,  630  gr  schwer,  er- 
hielt 2gr  subcutan.  Nach  y8  Stunde  wird  zuerst  bemerkt,  dass 
das  Thier  bei  einem  Sprungversuch  auf  die  Seite  fällt,  mit  krampf- 
haft gestreckten  Hinterbeinen.  Auch  sonst  das  Verhalten  ganz 
das  gewöhnliche.  Die  Lähmung  beginnt  V/2  Stunden  nach  der 
Vergiftung,  ist  zuerst  an  Hinterbeinen  und  Nacken,  schliesslich 
auch  an  den  Vorderbeinen  zu  constatiren.  Sie  dauert  unter  zu- 
nehmender Schwäche  der  Athmung  und  Dyspnoe  (Athmung  unter 
Maulaufsperren)  bis  zum  andern  Morgen,  wo  das  Thier  dem  Tode 
nahe  gefunden  und  getödtet  wird. 

9.  Gontrollversuch  mit  essigsaurem  Natron.  Das 
Salz  wurde  aus  dem  zur  Darstellung  des  Trichloracetats  dienenden 
Natron  und  Essigsäure  dargestellt.    5  gr  wurden  dem  in  No.  5 — 7 
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erwähnten  Kaninchen  subcutan  beigebracht    Ausser  starkem  Durst 
keinerlei  Wirkung. 

Bei  vielen  Kaninchen  bildeten  sich  in  Folge  der  zahlreichen 
subcutanen  Einspritzungen  reichlicher  Flttssigkeitsmengen  Haut- 
abscesse. 

B.  Versuche  am  Hunde. 

10.  Ein  junger  Hund,  9110  gr  wiegend,  erhält  5gr  Trichlor- 
acetat  subcutan.  20  Minuten  nach  der  Injection  Brechbewegungen, 
dann  geringe  Schwerfälligkeit  der  Hinterbeine,  etwas  Mattigkeit. 
Erholt  sich  bald  vollständig. 

11.  Derselbe  Hund  erhält  Tags  darauf  9,4  gr  subcutan.  Mehr- 
maliges Erbrechen,  zuerst  1  Stunde,  zuletzt  67s  Stunden  nach  der 
Application.  Nach  2 — S  Stunden  hat  sich  wiederum  grosse 
Schwäche  der  Hinterbeine  entwickelt,  das  Thier  kann  nicht  stehen, 
und  zeigt  fibrilläre  Zuckungen  am  ganzen  Körper,  besonders  an 
den  Extremitäten.  Bald  entwickelt  sich  allgemeine  Lähmung  und 
starke  Dyspnoe,  die  Zunge  hängt  aus  dem  Maule  heraus.  Das 
Tbier  liegt  fast  bewegungslos  da,  schläft  aber  nicht,  sondern  ver- 
folgt den  Experimentator  mit  den  Augen.  Der  Zustand  ist  noch 
nach  24  Stunden  ziemlich  unverändert;  erst  nach  36  Stunden 
macht  das  Thier  Versuche  aufzustehen,  und  wird  am  Morgen  des 
dritten  Tages  im  Käfig  stehend,  frei  von  Dyspnoe  und  ganz  nor- 
mal vorgefunden. 

12.  ControllverBuch.  Derselbe  Hund  erhält  4  Tage  später 
10  gr  essigsaures  Natron  subcutan.  Schmerzäusserungen  bei  den 
Injectionen.    Starker  Durst;  sonst  keinerlei  Wirkung. 

C.  Versuche  an  Katzen. 

13.  Einer  jungen  Katze  (6—7  Wochen  alt,  650  gr  schwer) 
wird  1  gr  trichloressigsaures  Natron  subcutan  injicirt.  Nach  35  Mi* 
nuten  eine  schwache  und  fast  zweifelhafte  Parese  der  Hinterbeine. 
Sonst  keine  Wirkung. 

14.  Dasselbe  Kätzchen  erhält  Tags  darauf  2  gr  subcutan; 
starke  Schmerz&usserung,  das  Thier  wälzt  sich.  Nach  7s  Stunde 
Parese  der  Hinterbeine,  welche  beim  Gehen  nachgeschleppt  wer- 
den; nach  1  Stunde  sind  die  Hinterbeine  vollständig  gelähmt,  das 
Stehen  unmöglich.  In  der  zweiten  Hälfte  der  zweiten  Stunde 
brachen  mehrmals  ohne   nachweisbaren   directen  Anlass  Streck- 
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krämpfe  des  ganzen  Körpers  aus,  mit  Speichelfluss  und  Pupillen- 
erweiterung. In  der  dritten  und  den  folgenden  Stunden  wieder- 
holten sich  die  Krämpfe  nicht,  aber  die  Lähmung  entwickelte  sich 
immer  mehr;  7  Stunden  nach  der  Vergiftung  ist  die  Athmung  kaum 
noch  merklich.  Am  andern  Morgen  wird  das  Thier  todt  gefunden. 
In  keinem  Stadium  irgend  ein  Anzeichen  von  Schlaf. 

15.  Ein  anderes  Kätzchen  von  950  gr  erhält  3gr  subcutan; 
starke  Schmerzäusserung  wie  im  vorigen  Fall.  Nach  30  Minuten 
beginnende  Lähmung  der  Hinterbeine,  welche  nach  1  Stunde  sehr 
ausgesprochen  ist.  Das  Thier  versucht  beständig  sich  auf  die 
Beine  zu  erheben,  fällt  dabei  aber  jedesmal  auf  die  Seite.  Nach 
etwa  2l/2  Stunden  werden  keine  derartigen  Versuche  mehr  beob- 
achtet, sondern  das  Thier  liegt  ruhig  da  mit  heraushängender 
Zunge,  verfolgt  aber  bis  zur  letzten  Beobachtung  (48/4  Stunden 
nach  der  Vergiftung)  den  Experimentator  mit  den  Augen;  keine 
Spur  von  Schlaf.    Am  andern  Morgen  wird  das  Thier  todt  gefunden. 

16.  Eine  Katze  von  1290  gr  erhält  3  gr  subcutan.  In  der 
ersten  halben  Stunde  wird  nur  schwankender  Gang  beobachtet, 
nach  40  Minuten  Parese  der  Hinterbeine,  Zunge  hängt  aus  dem 
Munde.  Nach  50  Minuten  ist  das  Gehen  unmöglich ;  beim  Versuche 
zeigen  sich  Andeutungen  krampfhafter  Streckung  der  Hinterbeine 
wie  beim  Kaninchen,  wobei  das  Thier  auf  die  Seite  fällt.  Die 
Vorderbeine  sind  normal,  die  Sitzstellung  die  gewöhnliche.  Nach 
IV2  Stunden  sind  die  Krampfanfälle  beim  Gehversuch  sehr  cha- 
racteristisch ;  Dyspnoe  stellt  sich  ein.  Nach  2l/%  Stunden  sind 
auch  die  Vorderbeine  paretisch,  das  Thier  liegt  auf  dem  Bauch 
oder  auf  der  Seite,  versucht  sich  ab  und  zu  schlängelnd  und 
rollend  fortzubewegen.  Diese  Versuche  hören  nach  einigen  Stun- 
den auf,  das  Thier  liegt  mit  heraushängender  Zunge  da,  ist  aber 
vollkommen  wach,  wie  man  am  Verfolgen  des  Blickes  sieht.  Letzte 
Beobachtung  Hl/2  Stunden  nach  der  Vergiftung;  Zustand  unverän- 
dert.   Am  andern  Morgen  todt  gefunden. 

D.    Versuche  an  Fröschen. 

Eine  grössere  Reihe  von  Versuchen  an  Fröschen  (Esculenten) 
lehrte,  dass  die  Substanz  erst  in  auffallend  grossen  Dosen  Wir- 
kungen entfaltet  An  mittelgrossen  Fröschen  sind  Dosen  bis  zu 
0,2  gr  meist  ganz  wirkungslos.  Von  etwa  0,3  gr  ab  treten  lähmende 
Wirkungen  ein,  welche  aber  auffallend  spät  sich  kundgeben  (nach 
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1  Vj  Standen,  bei  0,4  gr  nach  7a  Stunde).  Sie  beginnen  mit  platter 
Lage  des  Thieres,  wobei  aber  die  Reaotion  auf  Reize  noch  er- 
halten ist;  dann  wird  das  Springen  unmöglich,  und  zwar  bemerkt 
man  zuweilen,  das»  die  Oberschenkel  früher  gelähmt  werden  als 
die  Unterschenkel,  so  dass  beim  Sprangversuch  die  Unterschenkel 
nar  aus  einander  gespreizt  werden.  Ferner  sieht  man  bei  dem 
Versuche  paretische  Glieder  zu  bewegen  zuweilen  fibrilläre  Zuckun- 
gen in  denselben  auftreten.  Zur  Zeit  der  vollständigen  Lähmung 
sind  die  Muskeln  und  Nerven  noch  erregbar,  das  Herz  schlägt 
noch,  steht  aber  bald  ebenfalls  still. 


Die  Gesammtheit  der  mitgetheilten  Beobachtungen  lehrt  vor 
Allem,  dass  die  Trichloressigsäure  keine  Spur  von  schlaf- 
machender Wirkung  entfaltet.  Diejenigen  Beobachter,  welche 
ihr  solche  zugeschrieben  haben,  und  welche  sämmtlich  von  Theo- 
rien ausgingen,  nach  welchen  sie  dieselben  erwarteten,  haben, 
soweit  sie  überhaupt  über  theoretische  Spekulation  hinausgegangen 
sind,  offenbar  in  der  Befangenheit  vorgefasster  Meinung  die  Mo- 
tilitätsstörungen, welche  das  Gift  zur  Folge  hat,  und  deren 
sehr  characteristische  Erscheinungen  ihnen  entgangen  sind,  mit 
Schlaf  verwechselt. 

Zunächst  hat  sich  die  Trichloressigsäure  auch  diesmal,  wie 
in  allen  früheren  in  meinem  Laboratorium  angestellten  Versuchen, 
am  ausgewachsenen  Kaninchen  in  Dosen  unter  5  gr  völlig 
wirkungslos  gezeigt.  Erst  bei  Dosen  über  5gr,  also  Dosen, 
welche  colossal  genannt  werden  müssen,  zeigen  sich  Wirkungen, 
und  zwar  äusserst  merkwürdige  und  characteristische.  Katzen 
und  Hunde  sind  viel  empfindlicher  für  die  Substanz.  Schon  dies 
ist  für  die  Verfechter  der  hypnotischen  Wirkung  eine  unbequeme 
Thatsache,  da  das  Ghloral  sich  grade  umgekehrt  verhält  Röchst 
seltsam  ist  die  äusserst  geringe  Empfänglichkeit  des  Frosches, 
welcher  für  wirkliche  Hypnotica  grade  ungemein  empfindlich  ist. 

Die  Wirkung  besteht,  wenn  man  alles  zusammenfasse  in 
einer  Lähmung,  welcher  bei  massigeren  Dosen  und  bei  weniger 
empfindlichen  Thieren  deutliche  Reizerscheinungen  voraus- 
sehen; die   letzteren  waren  bisher  vollständig  übersehen  worden. 
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Die  Lähmung,  ebenso  anscheinend  ihre  irritativen  Vorstadien , 
schreitet  von  hinten  nach  vorn  vor.  sie  ist  zuerst  an  den 
(hinteren)  Extremitäten,  dann  auch  an  den  Athemmuskeln,  bei  der 
Katze  auch  an  der  Zunge  deutlich.  Ein  solches  Fortschreiten  der 
Lähmung  deutet  wohl  auf  eine  die  Leitung  in  den  Gentralorganen 
beeinträchtigende  Veränderung,  welche  zuerst  in  denjenigen  Theilen 
merklich  wird,  für  welche  die  Innervation  die  längsten  centralen 
Bahnen  zurückzulegen,  also  die  grösste  Summe  von  Widerständen 
zu  überwinden  hat;  hiernach  würde  der  Sitz,  vorbehaltlich  weiterer 
Untersuchung,  zunächst  im  Bückenmark  zu  vermuthen  sein,  da 
die  Versuche  am  Frosche  peripherische  Wirkung  auszuschliessen 
scheinen. 

Die  Grosshirnfunctionen  werden  durch  das  Gift  gar  nicht, 
oder  erst  unmittelbar  vor  dem  Tode  afficirt ;  von  Schlaf,  Hypnose, 
Müdigkeit  u.  dergl.  ist  absolut  Nichts  zu  constatiren.  Wer  etwa 
geneigt  ist  ein  Thier  schlafend  zu  nennen,  weil  es  gelähmt  da- 
liegt, wird  sofort  eines  Besseren  belehrt  werden,  wenn  er  den 
Blick  der  Thiere,  besonders  bei  Katzen,  beobachtet.  Ferner  ist 
sehr  lehrreich,  dass  die  Thiere,  sobald  sie  lähmende  Dosen  er- 
halten haben,  fast  regelmässig  sterben;  also  wiederum  grade  das 
Gegentheil  des  Ablaufs,  welcher  bei  hypnotischen  Substanzen  die 
Regel  ist. 

Die  Wirkungen  der  Substanz  bieten  Interessantes  genug  um 
ihr  Studium  fortzusetzen;  namentlich  wäre  der  characteristische 
Krampf  der  Hinterbeine,  welcher  an  die  Erscheinungen  beim  Vera- 
trin  erinnert,  näher  zu  untersuchen. 
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(Aus  dem  physiologischen  Institut  in  Zürich.) 

üeber  den  Einfluss  des  Nervensystems  auf  die 

Todtenstarre. 

Von 
A.  t#d  Ctondre 

aus  St.  Petersburg, 
Assistent  am  physiologischen  Institut. 


Im  hiesigen  Laboratorium  wurden  von  A.  von  Eiseisberg1) 
an  warmblütigen  Tbieren  vor  mehreren  Jahren  Versuche  über  den 
Einfluss  des  Nervensystems  auf  die  Todtenstarre  angestellt. 

Er  ging  so  vor,  dass  er  die  Thiere  durch  Verblutung,  Schlag 
oder  auch  durch  Curare  tödtete,  und  unmittelbar  nach  dem  Tode 
einen  Ischiadicus  im  Becken  durchschnitt.  Darauf  sah  er  nach,  ob 
die  Todtenstarre  in  beiden  Hinterbeinen  gleichzeitig  eintrete.  Da- 
bei beobachtete  er,  dass  das  Bein  mit  undurchschnittenem  Nerven 
in  72,4%  der  Fälle  früher  erstarrte  als  das  andere,  und  zog  daraus 
den  Schluss,  dass  die  Todtenstarre  durch  einen  Einfluss  des  Ner- 
vensystems beschleunigt  werde.  Bei  den  Versuchen  mit  Curare 
sah  er  diesen  beschleunigenden  Einfluss  bei  Säugethieren  nicht 
eintreten. 

Tamassia2)  konnte  in  ähnlich  angestellten  Versuchen  keinen 
Einfluss  des  Nervensystems  auf  die  Todtenstarre  bemerken. 

Auf  Vorschlag  des  Herrn  Professor  Hermann  habe  ich  im 
Herbst  und  Winter  1883/84  die  von  v.  Eiseisberg  gemachten  Ver- 
suche in  ausgedehnterer  Weise  an  Fröschen  wiederholt. 

Da  bekanntlich  die  Todtenstarre  bei  Kaltblütern  erst  nach 
1-2  Tagen  eintritt  und  in  dieser  langen  Zeit  unberechenbare  Zu- 
flUle  sich   einmischen  können,  so  habe   ich  auf  Bath  des  Herrn 


1)  A.  y.  Eiseisberg,  dies  Archiv  Bd.  XXIV,  S.  229. 

2)  A.  Tamassia,  Dell'  influenza  del  sistema  nervoso  sull9  irrigidimento 
Rivista  sperim.  di  freniatria  etc.  1882.  Sep.-Abd. 
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A.  von  Gendre: 


Professor  Hermann  die  Eintriitszeit  dadurch  zu  verkürzen  ge- 
sucht, dass  ich  eine  gleichmässige  Erwärmung  im  Brutofen  benutzte. 
Der  Brütofen  wurde  auf  30—35°  C.  erwärmt  und  diese  Temperatur 
constant  erhalten.  In  den  Brutofen  wurde  ein  Glascylinder  ge- 
stellt, in  welchem  die  Froschleiche  mittels  eines  durch  beide  Kiefer 
gezogenen  Fadens  aufgehängt  wurde.  Der  Faden  war  oben  an 
einen  den  Gylinder  schliessenden  Kork  befestigt.  Um  Vertrock- 
nung  zu  verhindern  wurde  auf  den  Boden  des  Cylinders  ein  nasser 
Schwamm  gebracht 

Erste  Reihe  der  Versuche:  Die  Frösche  wurden  krampf- 
los getödtet  durch  subcutane  Injection  einer  conc.  Lösung  von  Cyan- 
kalium,  und  hierauf  der  eine  N.  ischiadicus  in  seinem  Verlauf  im 
Becken  durchschnitten  und  die  Froschleiche  in  den  Gylinder  im 
Brutofen  gehängt. 

Die  hierbei  an  18  Versuchen  gemachten  Beobachtungen  sind 
in  folgender  Tabelle  zusammengestellt: 


Das  Bein  mit  nn- 

durchschnittenem 

Nerven  erstarrte 

früher  als  das 

andere  bei: 


Kein  Unter- 
schied in  der  Er- 
starrungszeit bei- 
der Beine  war  be- 
merkbar bei: 


13  Fröschen 

oder 

72,2%  der  Fälle 


5  Fröschen 

oder 

273%  der  Fälle 


Das  Bein  mit  un« 

durchschnittenem 

Nerven  erstarrte 

später  als  das 

andere  bei: 


keinem  einzigen 
Frosch. 


Man  sieht  also,  dass  in  72,2  %  der  Fälle  ein  beschleunigender 
Einfluss  des  Nervensystems  auf  die  Todtenstarre  sich  zeigte,  was 
Übereinstimmt  mit  der  Angabe  von  v.  Eiseisberg.  Der  Fall  da- 
gegen, dass  das  Bein  mit  undurchschnittenem  Nerven  später  er- 
starrte als  das  andere,  trat  in  dieser  Versuchsreihe  niemals  ein. 
Eintritt  der  Todtenstarre  ungefähr  3  bis  5  Stunden  nach  dem 
Tode. 

Zweite  Reihe  der  Versuche:  Tödtung  wie  oben  mit 
Cyankaliam  und  hierauf  einseitige  Durchschneidung  des  Ischiadicus 
im  Becken.  Um  den  Einfluss  des  Nervensystems  zu  eliminiren,  wurde 
durch  eine  kleine  Oeffhung  im  Hinterhaupt  mittels  eines  sog.  Ab- 
fängers das  Gehirn  und  Rückenmark  vollständig  zerstört. 

Aus  7  angestellten  Versuchen  ergab  sich,  dass  bei  6  Fröschen 
kein  Unterschied  in  der  Erstarrungszeit  beider  Beine  bemerkbar 
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war,  und  nur  bei  einem  Frosche  das  Bein  mit  undurchschnittenem 
Nerven  früher  erstarrte  (nicht  sehr  deutlich)  als  das  andere. 

Dritte  Reihe  der  Versuche:  Da  in  der  letzten  Versuchs- 
reihe die  Tödtung  durch  Cyankalium  bewirkt  wurde,  so  war  es  für 
mich  von  Interesse  in  dieser  Reihe  die  Thiere  einfach  durch  Zer- 
sprang des  Gehirns  und  Rückenmarkes  zu  tödten,  um  die  Wir- 
kung von  Cyankalium  auszuschließen. 

Bei  allen  10  in  der  Art  ausgeführten  Versuchen  war  kein 
Unterschied  in  der  Erstarrungszeit  beider  Beine  zu  bemerken. 
Eintrittszeit  der  Todtenstarre  in  beiden  Versuchsreihen  ungefähr 
4—7  Stunden  nach  dem  Tode. 

In  der  vierten  Reihe  der  Versuche  versuchten  wir  die 
Elimination  des  Rückenmarkeinfiusses  auf  eine  andere  Weise  als 
durch  mechanische  Zerstörung  des  Marks  herbeizuführen.  Es  schien 
denkbar,  dass  ein  das  Rückenmark  heftig  erschöpfendes  Gift 
jeden  postmortalen  Einfluss  desselben  beseitigen  könnte.  Wir  wähl- 
ten dazu  Strychnin.  Grosse  Dosen  einer  concentr.  Strychninlösung 
wurden  dem  Frosche  subcutan  eingespritzt.  Nach  dem  Tode  wurde 
wiederum  der  eine  Ischiadicus  durchschnitten  und  die  Froschleiche 
in  bekannter  Weise  in  den  Brutofen  gebracht.  Die  Resultate  von 
16  Versuchen  sind  aus  folgender  Zusammenstellung  ersichtlich: 


Das  Bein  mit  nn- 
durchschnittenem 
Nerven  erstarrte 
früher  als  das 
andere  bei: 


Das  Bein  mit  un- 

durchschnittenem 

Nerven  erstarrte 

später  als  das 

andere  bei: 


2  Fröschen 

oder 

12,5  %  der  Fälle 


2  Fröschen 

oder 

12,5%  der  Fälle 


Kein  Unterschied 
in  der  Erstarrungs- 
zeit beider  Beine 
war  bemerkbar 
bei: 


12  Fröschen 

oder 

75  %  der  Fälle 


Also  in  75  %  der  Fälle  ergab  sich  kein  Unterschied  in  der  Er- 
starnmgszeit  beider  Beine.  Wenn  man  nun  die  Annahme  macht, 
dass  tödtliche  Dosen  von  Strychnin  etwa  so  wirken  wie  vollstän- 
dige Zerstörung  des  Rückenmarkes,  dann  wird  es  ohne  weiteres 
begreiflich,  warum  in  den  meisten  Fällen  kein  Unterschied  in  der 
Eretarangszeit  beider  Beine  sich  zeigte.  Was  aber  die  Abweichung 
der  25%  der  Fälle  anbetrifft,  so  mag  sie  ihren  Grund  wohl  darin 
haben,  dass  durch  irgend  welche  Zufälligkeiten  die  beiden  Beine 
des  Frosches  nicht  in  gleichem  Maasse  an  den  Strychninkrämpfen 
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theilnahmen.  Bei  Strychnin- Vergiftung  war  die  Eintrittezeit  der 
Todtenstarre  ungefähr  4—7  Stunden  nach  dem  Tode. 

Die  fünfte  Reihe  der  Versuche  habe  ich  der  Wirkung 
des  Curare  auf  die  Eintrittszeit  der  Todtenstarre  gewidmet.  Die 
Frösche  wurden  mit  Curare  getödtet,  der  Ischiadicus  auf  der  einen 
Seite  durchschnitten  und  die  Leichen  dem  Brutofen  übergeben. 

Ich  machte  6  Versuche  mit  Curare  und  beobachtete,  dass 
wieder  kein  Unterschied  in  der  Zeit  des  Eintrittes  der  Todten- 
starre in  beiden  Beinen  war.  Erstarrung  5  bis  8  Stunden  nach 
dem  Tode. 

Schliesslich  sei  noch  erwähnt,  dass  auch  5  an  Warmblütern 
angestellte  Versuche  die  Angabe  von  v.  Eiseisberg  bestätigten. 
Als  Versuchsthiere  wandte  ich  junge  weisse  Ratten  an,  welche  durch 
Verblutung  getödtet  wurden.  Bei  allen  diesen  Thieren  erstarrte 
das  Bein  mit  undurchschnittenem  Nerven  stets  früher  als  das  andere ; 
doch  war  der  Unterschied  bei  weitem  nicht  so  deutlich,  wie  bei 
Fröschen. 

Nach  allen  meinen  Versuchen  glaube  ich  sicher  schliessen  zu 
dürfen,  dass  die  Todtenstarre  durch  einen  Einfluss  des  Nerven- 
systems beschleunigt  wird.  Dieser  Einfluss  wird  bei  Fröschen 
durch  Strychnin  und  Curarevergiftung  beseitigt.  Strychnin  zerstört, 
wie  oben  angenommen  ist,  das  Rückenmark,  Curare  dagegen  para- 
lysirt  die  peripheren  Nervenendigungen  und  hebt  dadurch  den 
Einfluss  des  Nervensystems  auf  das  Erstarren  des  Muskels  auf. 


Zusatz  von  L.  Hermann. 

Im  Folgenden  erlaube  ich  mir  eine  briefliche  Mittheilung  des 
Herrn  A.  von  Eiseisberg,  welche  mir  derselbe  1  Jahr  nach  Ab* 
schluss  seiner  Versuche  hat  zugehen  lassen  (datirt  Wien,  21.  De- 
cember  1881)  zum  Abdruck  zu  bringen: 

„Ein  (beiläufig)  45-jähriger  Militärbeamter,  der  in  Folge  von 
Gehirnsyphilis  an  Anoia  paralytica  progressiva  litt,  kam  in's  Gar- 
nisons-Spital (Wien).  Sprache  und  Verstand  des  Patienten  nahmen 
immer  mehr  und  mehr  ab,  bis  sich  endlich  2  Tage  vor  dem  Tode 
eine  vollkommene  Paralyse  der  linken  Körperhälfte  einstellte.  Die 
linke  Cornea  reagirte  beim  Berühren  gar  nicht,  die  rechte  ziemlich 
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gut;  die  linken  Extremitäten  fielen,  aufgehoben,  wie  todt  anf  das 
Lager  zurück  nnd  wurden  auch  vom  Patienten  gar  nicht  bewegt, 
wahrend  er  mit  den  beiden  rechten  noch  Bewegungen  ausführte. 
Auch  in  Bezug  auf  die  Sensibilität,  die  durch  Nadelstiche  geprüft 
wurde,  war  ein  deutlicher  Unterschied  zwischen  rechts  und  links. 
Leider  waren  die  Umstände  derart,  dass  ich  erst  24  Stunden  nach 
dem  Tode  des  Patienten  Gelegenheit  hatte  die  Starre  zu  beobachten; 
desto  mehr  verwunderte  es  mich  aber,  im  linken  Ellbogen-  und  Knie- 
gelenk vollkommen  freie  Beweglichkeit  zu  finden,  während  die 
gleichen  Gelenke  rechts  ganz  starr  waren.  Im  Schulter-  und  Hüft- 
gelenke, desgleichen  auch  in  den  Sprung-  und  Handgelenken,  war 
auf  den  beiden  Seiten  kein  merklicher  Unterschied.  Es  könnte 
in  Anbetracht  der  langen  Zeit  nach  dem  Tode  die  ganze  Beobach- 
tung —  vielleicht  mit  Recht  —  als  nicht  mehr  auf  den  Nerven- 
einflosB  zurttckführbar  bezeichnet  werden,  aber  andererseits  Hesse 
sich  zu  Gunsten  desselben  noch  vorbringen,  dass  zu  dieser  Zeit 
die  Temperatur  0°  G.  betrug,  wobei  ja  die  Starre  etwas  später 
einzutreten  pflegt". 


(Aus  dem  physiologischen  Institut  in  Zürich.) 

üeber  das  Verhalten  eines  dem  Muskel  zugeleiteten 
Stromes  während  des  Tetanus. 

Von 

A.  von  Gendre 

ans  St.  Petersburg. 
(Assistent  am  physiologischen  Institut.) 


Da  Bois-Reymond1)  hat  gefunden,  dass  ein  den  Muskel 
dorchfliessender  Strom  unter  dem  Einfiuss  der  Erregung  des  Nerven 
einen  geringen  positiven  Zuwachs  erfährt  (etwa  3°araMultiplicator, 

1)  Da  Bois-Reymond,  Untersuchungen  über  thier.  Electr.  II,  1. 
8.  74-86,  1849. 


LPB&ger,  Arafat*  fär  Philologie.  Bd.  XXXV. 
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vgl.  a.  a.  0.  S.  81),  and  hatte  diese  Erscheinung  als  eine  „leichte 
Verminderung  des  eigentümlichen  Widerstandes  der  Muskelsub- 
stanz"  betrachtet,  da  eine  Anzahl  anderer  Möglichkeiten  (Einfluss 
der  Gestaltändening  u.  s.  w.)  ausgeschlossen  werden  konnten.  Am 
Nerven  konnte  er  keine  Widerstandeänderung  durch  Erregung 
beobachten1).  Später  gelang  es  Grün  ha  gen2),  auch  am  Nerven 
jene  Zunahme  festzustellen,  und  er  bezog  diese  Erscheinung  wie 
du  Bois-Reymond  auf  Abnahme  des  Widerstandes  durch  die 
Erregung. 

Ohne  diese  Mittheilung  zu  kennen,  wurde  später  Hermann8) 
auf  einem  ganz  anderen  Wege  zur  Voraussage  und  Entdeckung 
letzterer  Erscheinung  geführt,  auf  einem  Wege,  welcher  zugleich  eine 
wesentlich  andere  Erklärung  in  sich  schloss,  nämlich  durch  den 
Satz  vom  polarisatorischen  Increment  der  Erregung.  Später  gelang 
es  ihm4)  die  Frage  direct  durch  Rheotomversuche  zu  entscheiden, 
und  es  zeigte  sich,  dass  zwei  Umstände  bei  der  Erscheinung 
betheiligt  sind :  einmal  ein  dem  polarisirenden  Strome  gleichsinniger 
differentieller  Actionsstrom,  weil  die  Erregungswellen  an  der  Anode 
kräftiger  anlangen  als  an  derCathode,  und  zweitens  eine  Abnahme 
der  Polarisationsconstante  durch  die  Erregung.  Dagegen  spricht 
Nichts  für  eine  Abnahme  des  Widerstands  bei  der  Erregung. 

Hiernach  war  die  Vermuthung  gerechtfertigt,  dass  auch  die 
von  du  Bois-Reymond  gefundene  Erscheinung  am  Muskel  nicht 
auf  Leitungsverbesserung,  sondern  auf  electromotorischen  Kräften 
beruhe.  Die  von  J.  Ranke0)  gefundene  Widerstandsabnahme  bei 
der  Todtenstarre ,  welche  von  diesem  der  Säurung  zugeschrieben 
wird,  könnte  —  abgesehen  von  den  dem  Resultate  selbst  anhaften- 
den Unvollkommenheiten 6)  —  die  Deutung  du  Bois-Reymond's 
per  analogiam  zu  bestätigeu  scheinen,  ist  aber  erstens  viel  grösser 
als  die  irritative,  und  zweitens  geht  letztere  mit  dem  Tetanus  sofort 
vorüber,  während  doch  die  Widerstandsänderung  bei  der  Starre 


1)  Du  Bois-Reymond,   Untersuchungen  über  thier.    Elect.    II,    1 , 
S.  448-447,  1849. 

2)  Grünhagen,  Zeitschr.  f.  rat  Med.  (3)  XXXVI,  S.  132,  1869. 

8)  Hermann,  dies  Archiv  Bd.  VI,  S.  660.  Vgl.  auch  Bd.  VII,  8.  356; 
Bd.  X.  S.  215. 

4)  Hermann,  dies  Archiv  Bd.  XXIV,  S.  258. 

5)  J.  Ranke,  Tetanus,  Leipzig  1865,  S.  19 ff. 

6)  Vgl.  hierüber  Hermann,  dies  Archiv,  Bd.  V,  S.  228. 
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eine  bleibende  Erscheinung  ist,  und  doch  gewiss  anch  die  etwa 
schuldige  Säure,  sei  es  bei  Starre  oder  Tetanus,  nicht  so  leicht 
wieder  vergeht. 

Diese  Erwägungen  veranlassten  Herrn  Prof.  Hermann,  mir 
die  erwähnte  Erscheinung  am  Muskel  zur  nochmaligen  Feststellung, 
sowie  zur  Entscheidung  der  Frage  zu  empfehlen,  ob  die  irritative 
Zonahme  des  durchgeleiteten  Stromes  einer  Widerstandsabnahme 
oder  irgend  welchen  dem  Strome  gleichsinnigen,  mit  der  Erregung 
zusammenhängenden  electromotorischen  Kräften  zuzuschreiben  sei. 
Für  letztere  Frage  empfahl  er  mir  den  Gebrauch  des  Telephons, 
welches  sehr  geeignet  schien  festzustellen,  ob  die  Zunahme  des 
Stromes  eine  einfach  während  des  Tetanus  persistirende  oder  eine 
08cillirende  ist;  ersteres  würde  für  Widerstandsabnahme,  letzteres 
gegen  solche  gesprochen  haben,  denn  bis  jetzt  wenigstens  sind 
schnelle  oscillatorische  Widerstandsänderungen  nicht  bekannt. 

Zunächst  galt  es,  die  Erscheinung  am  Galvanometer  darzustellen. 
Die  Vorrichtung  war  dieselbe  wie  in  den  entsprechenden  Versuchen 
von  Hermann  am  Nerven,  nur  dass  also  an  Stelle  des  Nerven 
ein  Muskel  kam. 

Ein  Froschgastrocnemius  wird  in  bekannter  Weise  ausgespannt. 
Mittete  befeuchteter,  um  den  Muskel  herum  geschlungener  Fäden, 
die  auf  unpolarisirbare  Electroden  gelegt  wurden,  wird  der  Muskel 
in  den  Kreis  einer  Wiedemann'schen  Boussole  gebracht.  In  denselben 
Kreis  wird  ein  Stöpselrheostat  und  eine  Wippe  eingeschaltet;  der 
Rheostat  hat  noch  eine  zweite  Schliessung,  welche  einen  Daniell 
und  einen  Schlüssel  enthält,  kann  also  einen  Bruchtheil  eines  Daniells 
in  den  Muskel  und  die  Boussole  einführen.  Polarisirende  und  ab- 
leitende Electroden  sind  hiernach  identisch.  Um  die  schon  bei 
schwachen  Strömen  dem  Gesichtsfelde  entschwundene  Scala  zurück- 
zufahren, bediente  ich  mich  des  Reductionsverfahrens 1).  Die  Rei- 
zung geschah  von  einer  möglichst  weit  vom  Muskel  entfernten  Stelle 
des  Ischiadicus  aus. 

Zuerst  wird  die  durch  den  Actionsstrom  allein  bewirkte  Ab- 
lenkung abgelesen.  Dann  schliesst  man  den  polarisirenden  Strom 
and  tetanisirt  wieder  den  Muskel  vom  Nerven  aus,  und  liest  die 
nnn  erfolgende  Ablenkung  ab. 

Das  Resultat  war  stets  das  erwartete,  nämlich: 


1)  Vgl.  Hermann,  dies  Archiv  Bd.  X,  S.  227. 
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A.  von  Oendre: 


Der  polarisirende  Strom  nimmt  beim  Tetanisiren 
des  Muskels  vom  Nerven  ans  nm  sehr  vieles  zn. 

Beispiel  eines  Versuches. 

Der  schwache  Ruhestrom  ist  conipensirt.  Die  durch  den  Polarisations- 
ström  bewirkte  Ablenkung  war  stets  so  gross,  dass  die  Scala  aus  dem  Ge- 
sichtsfelde verschwand,  und  durch  den  der  Hilfsrolle  zugeleiteten  Reduotions- 
strom  zurückgebracht  werden  musste. 


No. 

1                       1 
Ablenkung 
durch  den 
absteigen- 
den Actiona- 
ström  allein 

PolarisationBstrom 

Intensität: 
Siemens'sche 
Einheiten  in    Richtung. 
Neben- 

Ablenkung 
durch  d.  Rei- 
zung wäh- 
rend der  Po- 
larisation 

in  sc. 

schliessung. 

in  sc. 

1 

70 

5 

-f  oo  *) 

2 

n 

5 

+  00 

3 

n 

10 

+   00 

4 

n 

10 

+    €0 

5 

100 

50 

+  210 

6 

J» 

50 

+  280 

7 

n 

100 

+  180 

8 

» 

100 

+  840 

9 

n 

600 

+  160 

10 

n 

500 

+  250 

11 

n 

900 

+  280 

12 

n 

900 

+  180 

13 

80 

500 

+  120 

14 

n 

500 

+    90 

15 

n 

100 

+    60 

16 

» 

100 

+    40 

17 

n 

50 

+    40 

18 

10 

50 

+    20 

1)  Mit  +  ist  die  dem  Polarisationsstrom  gleichsinnige  Ablenkung   be- 
zeichnet, oo  bedeutet  Ablenkung  über  den  Soalenbereioh  hinaus. 
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Die  vorstehende  Tabelle  zeigt,  wie  gewaltig  die  Erscheinung 
am  frischen  Muskel,  selbst  bei  schwachen  polarisirenden  Strömen, 
ist;  dass  sie  ferner  durch  Ermüdung  rasch  abnimmt,  und  dass  dies 
durch  Verstärkung  des  polarisirenden  Stromes  nicht  ausgeglichen 
wird. 

Man  sieht,  dass  bei  absteigendem  polarisirenden  Strome  die 
positive  Schwankung  stärker  ist  als  bei  aufsteigendem,  was  sich 
leicht  erklärt,  da  der  absteigende  Actionsstrom  sich  im  ersteren 
Falle  addirt,  im  zweiten  subtrahirt  Mit  zunehmender  Ermüdung 
kehrt  sich  aber,  und  zwar  sehr  häufig,  dies  Verhältniss  merkwür- 
digerweise um,  und  an  stark  ermüdeten  Muskeln  kommt  zuweilen 
statt  der  positiven  eine  negative  Schwankung  beim  Tetanisiren  vor. 

Versuche  mit  dem  Telephon  stellte  ich  wie  Hermann1)  und 
Wedenskii2)  mit  polarisirbaren  Electroden  an,  und  befolgte  im 
Wesentlichen  das  von  Letzterem  angegebene  Verfahren8). 

An  einem  lebenden  Frosche  wird  der  N.  ischiadicus  präparirt, 
möglichst  hoch  abgeschnitten  und  auf  gewöhnliche  Reizelectroden 
gelegt.  Der  M.  gastrocnemius  dieses  Nerven  wird  von  der  über- 
liegenden Haut  befreit.  Zwei  an  die  Leitungsdrähte  gelöthete 
Stecknadeln  dienen  als  zu-  und  ableitende  Electroden;  die  eine 
wird  in  den  Muskelbauch,  die  andere  in  die  Achillessehne  gesteckt. 
Ein  Siemens'sches  Telephon  und  ein  Rheostat  mit  Kettenzuleitung 
(i.  oben)  befinden  sich  im  Stromkreise.  Ich  tetanisirte  mit  einem 
grossen  du  Bois'schen  Inductionsapparat  und  bewirkte  die  Unter- 
brechungen des  Stromes  durch  einen  mit  Halske'scher  Feder  auf 
langsamen  Gang  eingestellten  Wagnerischen  Hammer.  Um  vor  den 
Unipolarwirkungen  sich  möglichst  zu  schützen,  wurde  die  dem  Muskel 
nähere  Electrode  zur  Wasserleitung  abgeleitet  Bei  geringerer  Reiz- 
frequenz ist  der  Actionsstrom  im  Telephon  deutlich  zu  hören. 


1)  Hermann,  dies  Arohiv  Bd.  XVI,  S.  505. 

2)  Wedenskii,  Arch.  f.  (Anat.  u.)  Physiol.  1888,  S.  318  und  Bull, 
de  PAotd.  d.  St  P&enbourg  1888. 

8)  8chon  Hermann  hat  (a.  a.  0.  S.  508)  die  Erwartung  aasgesprochen, 
diss  Verbesserung  des  Telephons  es  ermöglichen  würde,  Aotionsströme  zu 
boren,  was  bekanntlich  mit  den  älteren  Telephonformen  nicht  gelang.  In  der 
That  haben  Bernstein  u.  Schönlein  mit  dem  verbesserten  Siemens'schen 
Telephon  and  mit  kettenartiger  Anordnung  mehrerer  Muskeln  später  den 
Nachweis  der  Brauchbarkeit  des  Telephons  geliefert,  und  unabhängig  von 
ihnen  auch  Wedenskii,  dessen  Verfahren  einfacher  und  völlig  ausreichend  ist. 
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Der  eigentliche  Versach  wird  nun  so  angestellt,  dass  man 
denjenigen  Bollenabstand  aufsucht,  bei  dem  das  Geräusch  des 
Actionsstromes  im  Telephon  gerade  aufhört.  Dann  schliesst  man 
den  polarisirenden  Strom  und  kann  nun  das  Geräusch  im  Telephon 
wieder  vernehmen. 

Die  Zunahme  eines  dem  Muskel  zugeleiteten  Stro- 
mes beim  Tetanisiren  ist  also  eine  os dilatorische  Er- 
scheinung von  gleicher  Periode  wie  die  Actionsströme. 

Schliesslich  habe  ich  das  Vergnügen,  meinem  hochverehrten 
Lehrer,  Herrn  Professor  Hermann,  für  seine  gütige  Unterstüzung 
in  beiden  vorstehenden  Arbeiten  meinen  wärmsten  Dank  auszu- 
spähen. 


Zur  Filtrations frage. 

Von 

Prof.  Dr.  J.  W.  Rnneberg 

in  Helringfors. 


In  diesem  Archiv,  Bd.  XXX  S.  544,  ist  eine  längere  Arbeit 
erschienen  mit  dem  Titel:  „Beiträge  zur  Filtrationslehreu  von  E. 
N.  von  Regle zy,  Docent  und  Assistent  am  physiologischen  In- 
stitute in  Buda-Pest.  Der  Verfasser  wendet  sich  in  derselben 
direkt  polemisch  gegen  meine  im  „Archiv  der  Heilkunde"  Bd. 
XVIII  veröffentlichten  Untersuchungen:  „Ueber  die  Filtration  von 
Eiweisslösungen  durch  thierische  Membranen."  Dergleichen  Po- 
lemik ist  im  Allgemeinen  wenig  geeignet,  das  Verständniss  der 
Sache  zu  fördern,  wesshalb  ich  gezweifelt  habe,  ob  ich  v.  R.'s 
Behauptungen  einer  Kritik  unterziehen  solle.  Da  aber  mancher 
Leser  bei  weniger  genauer  Prüfung  zur  Ansicht  verleitet  werden 
könnte,  dass  die  vom  Verfasser  aufgestellten  Sätze  sich  wirklich 
auf  seine  Experimente  stützen,  was  in  der  That  gar  nicht  der  Fall 
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ist,  habe  ich  doch  geglaubt,  einige  Umstände  hervorheben  zn  sollen, 
welche  wohl  geeignet  wären,  uns  über  den  Stand  der  Dinge  auf- 
zuklären. Auch  glaubte  ich  v.  R's  Artikel  nicht  unbeachtet  lassen 
ni  sollen  schon  desshalb,  weil  er  in  demselben  ziemlich  offen  an- 
deutet, dass  ich  Untersuchungen  früherer  Forscher  verschwiegen 
ond  mir  fremdes  Verdienst  angeeignet.  Da  in  Wirklichkeit  eine 
derartige  Beschuldigung  jeden  Grundes  entbehrt,  ein  Theil  der 
Leser  aber,  der  die  Sache  nicht  weiter  untersucht,  doch  glauben 
könnte,  dass  daran  irgend  was  Wahres  sei,  glaube  ich,  diese  nicht 
nur  meine  wissenschaftliche,  sondern  auch  meine  persönliche  Ehre 
antastenden  Insinuationen  zurückweisen  zu  sollen. 

Der  Verfasser  leitet  seinen  Artikel  mit  „Kritischen  Bemer- 
kungen" ein.  Nachdem  er  meine  Lehre  von  der  Einwirkung  des 
Filtratiensdruckes  auf  die  Permeabilität  der  Membranen  recapitulirt 
nnd  ohne  Berechtigung  behauptet,  dass  dieselbe  „ohne  jedwelche 
strengere  Revision  und  Beurtheilung  der  Originaluntersuchungen 
aceeptirt"  wurde  und  „als  eine  der  grössten  Errungenschaften  auf 
dem  Gebiete  der  neueren  Medicin  betrachtet4'  werde,  fährt  v.  R.  fort : 
„Untersuchungen  von  solcher  Tragweite  verdienen  jedoch,  dass 
man  auch  die  Experimente  prüfe  und  wiederhole."  Der  ganze  Ar- 
tikel von  v.  R.  gibt  sich  nun  den  Schein,  als  ob  er  auf  solcher 
„Prüfung  und  Wiederholung"  gegründet  wäre.  Wie  es  sich  aber 
damit  verhält,  werden  wir  gleich  erfahren.  Meine  Untersuchungen 
bezogen  sich,  wie  ja  auch  aus  dem  Titel  ersichtlich,  auf  die  Fil- 
tration von  Ei  weis  slö  8  un  gen  durch  thierische  Membranen, 
nnd  nur  im  Vorübergehen  berührte  ich  die  Filtration  von  Salz- 
lösungen. Unter  v.  R.'s  sämmtlichen  Experimenten  findet  sich  aber 
nur  ein  einziges  (Nr.  XVII),  in  welchem  eine  Eiweiss- 
lösung  und  thierische  Membran  angewandt  wurde;  in 
diesem  einen  Experiment  wieder  finden  wir  nur  eine  einzige  Be- 
stimmung mit  dem  Zwecke,  die  Verhältnisse  zu  prüfen,  welche 
Gegenstand  meiner  Untersuchungen  waren,  und  diese  einzige  Be- 
stimmung steht  im  Widerspruch  mit  den  Behauptungen  des  Ver- 
fassers und  in  Uebereinstimmung  mit  meinen  Befunden.  Der  Ver- 
fasser widerspricht  nämlich  meinem  Satze,  dass  bei  der  Filtration 
Ton  Eiweisslösungen  die  Filtrationsgeschwindigkeit  nach  der  Druck- 
rnbe  steigt;  in  dem  einzigen  Experiment  aber  mit  Eiweiäslösung 
and  thierischer  Membran,  das  er  anführt,  finden  wir,  dass  die 
Filtrationsmenge  von  0,097  vor  der  Ruhe  auf  0,114  nach  der  Ruhe 
stieg  (s.  S.  579).     v.  R.'s  sämmtliche  übrigen  Experimente  sind 
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theils  mit  thierischen  Membranen  und  Salzlösungen  angestellt  und 
können  also  natürlich  keine  Anwendung  finden  auf  die  Frage  über 
die  Eiweissfiltration;  zum  Theil  sind  sie  mit  Salz-  oder  Eiweiss- 
lösungen und  Filtrirpapier  (!)  angestellt,  welches  natürlich  nicht 
anch  nur  annähernd  dieselben  Bedingungen  gibt  wie  die  thierische 
Membran.  Und  das  hält  v.  Regäczy  für  eine  „Prüfung  und  Wie- 
derholung1' meiner  Experimente. 

Auf  der  nächsten  Seite  (545)  citirt  Verfasser  wörtlich  meine 
auf  vielfältigen  Experimenten  mit  Eiweisslösungen  und  Emulsionen 
begründete  Darstellung  der  Wirkung  des  Druckes  auf  die  Per- 
meabilität der  Membranen  für  diese  Flüssigkeiten  und  sagt  dann: 
„Meine  eigenen  Untersuchungen  stehen  in  directem  Widerspruche 
mit  den  citirten  Angaben.  Ich  fand  nämlich,  dass  je  grösser  der 
Druck  war,  unter  welchem  die  Filtration  erfolgte,  desto  mehr  Ei- 
weiss  im  gleichen  Zeiträume  durch  die  Membran  ging,  dass  daher 
der  Druck  die  Filtration  des  Eiweisses  befördert  und  nicht  —  wie 
Runeberg  behauptet  —  verhindert."  Man  sollte  nun,  da  der  Ver- 
fasser ja  von  seinen  eigenen  Untersuchungen  spricht,  erwarten, 
in  seinen  Experimenten  eine  Bestätigung  dieses  gesperrt  gedruckten 
Cardinalsatzes  zu  finden,  jedoch  —  mirabile  dictu  —  in  seinen 
Tabellen  findet  sich  keine  einzige  einschlägige  Unter- 
suchung, ja  überhaupt  keine  einzige  Bestimmung  der 
Eiweissmenge. 

In  der  That  berühren  des  Verfassers  Versuche  überhaupt  gar 
nicht  die  Fragen,  welche  Hauptgegenstand  meiner  Experimente 
waren,  und  können  sie  daher  weder  bestätigen  noch  widerlegen, 
wie  eine  nähere  Prüfung  von  v.  B.*s  Tabellen    leicht   nachweist. 

Die  erste  Serie,  Tab.  I— IX,  S.  553—556,  umfasst  eine  Menge 
Versuche,  in  welchen  ausnahmslos  als  Filtrir-Membran  Papier  ver- 
wandt wurde.  Aus  den  Experimenten  geht  nun  das  kaum  uner- 
wartete Resultat  hervor,  dass  die  Poren  des  Filtrirpapieres  bei 
fortgesetzter  Filtration  sich  verstopfen,  und  dass  die  Filtration 
wieder  leichter  vor  sich  geht,  wenn  das  Papier  mit  Wasser  aus- 
gespült wird.  Die  Resultate  sind  unbestreitbar,  und  man  konnte 
sie  sich  von  vornherein  kaum  anders  vorstellen;  andererseits  ist 
es  aber  klar,  dass  sie  in  keinerlei  Zusammenhang  stehen  mit  den 
eigenartigen  Erscheinungen,  welche  man  bei  der  Filtration  von 
Eiweisslösungen  durch  die  in  physicalischer  Beziehung  durchaus 
abweichenden  thierischen  Membranen  beobachten  kann.  Die  Ver- 
suchsanordnung bildet  auch  in  keiner  anderen  Hinsicht  irgend  eine 
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Analogie  mit  meinen  Versuchen,  nnd  diese  ganze  Serie  kann  daher 
in  keiner  Hinsicht  zur  Beleuchtung  auch  nur  einer  derjenigen 
Fragen  dienen,  welche  den  Gegenstand  meiner  Untersuchungen 
bildeten.  Die  Schlusssätze  und  physiealischen  Betrachtungen, 
welche  Verfasser  diesen  Experimenten  anschliesst,  sind  von  ziem- 
lieh eigentümlicher  Art,  auf  deren  Beleuchtung  ich  verzichte. 

Die  zweite  Serie,  Tab.  X— XVII,  S.  562—587,  umfasst  Ver- 
suche mit  thierischen  Membranen.  In  einem  einzigen  derselben  be- 
stand die  Filtrationsflüssigkeit  aus  Eiweisslösung,  in  allen  übrigen 
tos  Salzlösungen.  Drei  Umstände  werden  in  dieser  Serie  der 
Untersuchung  unterworfen :  1)  Die  Einwirkung  der  Filtrationsdauer; 
2)  die  Einwirkung  der  Druckruhe  und  3)  die  Einwirkung  einer 
intermediären  Wasserfiltration.  Die  beiden  ersten  Fragen  waren 
tnch  Gegenstand  meiner  Untersuchungen,  die  dritte  nicht.  Werfen 
wir  nun  einen  Blick  auf  die  aus  seinen  Tabellen  hervorgehenden 
Resultate  des  Verfassers. 

In  Nr.  XVII,  dem  einzigen  Experiment,  wo  der  Verfasser  eine 
Eiweisslösung  durch  eine  thierische  Membran  filtrirt  hat,  finden 
wir  ebenso  wie  in  meinen  gleichartigen  Experimenten  eine  rasche 
Abnahme  der  Filtrationsgeschwindigkeit  mit  der  Zeit  und  weiter 
ebenso  wie  in  meinen  Versuchen,  doch  im  Widerspruche  zu  Ver- 
fassers Schlusssätzen  im  Text,  eine  Steigerung  durch  Druckruhe. 
Was  die  Versuche  mit  Salzlösungen  betrifft,  so  können  sie  natür- 
lich nur  mit  meinen  gleichartigen  Experimenten  mit  Salzlösungen 
▼erglichen  werden,  welche  ich  neben  meinen  Hauptversuchen,  die 
Eiweisslösungen  betrafen,  anstellte.  In  meiner  Abhandlung  habe 
ich  nun  nachgewiesen  (1.  c.  S.  30  ff.),  dass  sowohl  die  Abnahme 
der  FiltTationsgeschwindigkeit  mit  der  Dauer  als  die  Zunahme  der- 
selben nach  der  Ruhe  sich  in  unvergleichlich  geringerem  Grade 
geltend  machen  bei  Filtration  von  Salzlösungen  als  von  Eiweiss- 
lösungen. So  sage  ich  z.  B.  (1.  c.  S.  31):  „Bei  höherem  Druck 
tritt  dann  eine  Abnahme  mit  der  Zeit  ein,  aber,  wie  gesagt,  in 
viel  geringerem  Grade  als  bei  Eiweisslösungen.  Ebenso  findet  man, 
dass  die  Membran  etwas  an  Durchlässigkeit  gewinnt,  wenn  sie 
einige  Zeit  vom  Drucke  befreit  war,  oder  unter  Einwirkung  nie- 
drigerer Druckgrade  gestanden  hat,  indem  die  Filtratmengen  nach- 
her etwas  grösser  gefunden  werden  als  vorher  bei  denselben  Druck- 
graden. Alle  diese  und  ähnliche  Erscheinungen  sind  aber  im  Ver- 
gleich zu  den  bei  Eiweisslösungen  zu  beobachtenden  von  verhält- 
nismässig sehr  geringer  Bedeutung."   Die  Einzelheiten  sind  deut- 
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lieh  aus  meinen  zugehörigen  Tabellen  ersichtlich.  Durchaus  in 
Ueberein8timmung  hiermit  sehen  wir  in  y.  R/s  Tabellen  eine  ge- 
ringe Abnahme  mit  der  Zeit  und  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  eine 
Steigerung  nach  der  Druckruhe.  In  beiden  Punkten  sind  aller- 
dings die  Resultate  des  Verfassers  inconstant  und  einander  wider- 
sprechend, was  bei  nicht  hinreichend  sorgfältiger  Versuchsanord- 
nung leicht  geschieht,  da  der  Einfluss  von  Zeit  und  Druckruhe 
bei  Salzlösungen,  wie  schon  gesagt,  sehr  gering  ist.  Zwar  be- 
hauptet der  Verfasser  selbst,  seine  Experimente  hätten  bewiesen, 
dass  eine  Steigerung  der  Filtratmenge  durch  Druckruhe  nicht  statt- 
finde; doch  von  den  elf  hierhin  gehörigen  Bestimmungen,  die  sich 
in  des  Verfassers  Tabellen  finden,  trat  solch  eine  Steigerung  ein 
in  6  Fällen  und  fehlte  in  5.  In  einem  dieser  5  Fälle  weiter  (Nr. 
XIV  S.  574)  ist  allerdings  in  der  ersten  Bestimmung  nach  der 
Druckruhe  keine  Steigerung  zu  erkennen,  wohl  aber  in  allen  gleich 
darauf  folgenden;  in  einem  anderen  wieder  (Exp.  Nr.  XI)  machen 
sich  auch  sonst  so  bedeutende  Unregelmässigkeiten  geltend,  dass 
fast  jede  Bestimmung  mit  des  Verfassers  eigenen  Sätzen  in  Wider- 
spruch steht.  Hätte  v.  R.  in  seinen  Versuchen  Eiweisslösungen  an- 
gewandt, so  würde  er  diesen  Einfluss  der  Druckruhe  haben  in  un- 
vergleichlich höherem  Grade  sich  geltend  machen  sehen. 

Verfasser  hat  weiter  in  seinen  Experimenten,  freilich  auch 
das  wieder  nicht  constant,  eine  Steigerung  der  Filtrationsgeschwin- 
digkeit beobachtet,  wenn  die  Membran  mit  Wasser  durchtränkt 
war.  Unter  allen  Factoren,  welche  in  dieser  Beziehung  einen  Ein- 
fluss haben  können,  will  der  Verfasser  nur  einen  gelten  lassen; 
das  Reinigen  der  Poren  durch  Fortspttlen  verstopfender  Partikel; 
selbstverständlich  sind  aber  die  Verhältnisse  hier  viel  complicirter, 
als  v.  R.  sich  das  vorgestellt  hat.  Da  aber  dieser  Theil  von  Ver- 
fassers Experimenten  nichts  mit  meinen  Untersuchungen  zu  thun 
hat,  in  welchen  ja  diese  Frage  gar  nicht  berührt  worden  ist,  so 
gehe  ich  darüber  hinweg. 

Die  letzte  Serie,  Tab.  XVIII— XXII,  S.  590-595,  umfasst 
Experimente,  welche  den  Einfluss  des  Druckes  auf  die  Filtra- 
tionsgeschwindigkeit betreffen.  Verf.  citirt  meinen  Satz,  dass  bei 
der  Filtration  von  Eiweisslösungen  die  Menge  des  Filtra- 
tes  allerdings  bei  steigendem  Drucke  steigt,  jedoch  in  unvergleich- 
lich geringerer  Progression  als  dieser.  Um  nun  diesen  für  Ei- 
weisslösungen geltenden  Satz  zu  prüfen,  stellt  Verf.  eine  Serie 
von  Experimenten  mit  Salzlösungen  an,   welche  sich   in  dieser 
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Hiiisieht  wesentlich  andere  verhalten,  wie  ich  schon  in  meinem 
mehrfach  erwähnten  Aufsätze  im  Arch.  d.  Heilk.  sowohl  im  Texte 
hervorgehoben,  wie  auch  graphisch  in  den  daselbst  gegebenen 
Diagrammen  dargestellt  habe.  Auf  Grand  nun  seiner  Ergebnisse 
mit  Salzlösungen  zieht  Verf.  den  Schluss,  dass  mein  auf  E  i- 
weisslösungen  sich  beziehender  Satz  unrichtig  ist. 

Zu  meinem  eigentlichen  Gegenstände,  der  Filtration  von 
Eiweisslösungen,  hat  des  Verf.  letzte  Serie  von  Experimenten  also 
überhaupt  keinen  Bezug,  weil  sie  diese  Frage  gar  nicht  berühren. 
Dagegen  können  sie  wohl  mit  meinen  Versuchen  mit  Salzlösungen, 
welche  ich  auf  S.  30  ff.  (Arch.  d.  Heilk.  1.  c.)  dargestellt  habe, 
▼erglichen  werden  und  man  findet  in  der  That,  dass  in  diesem 
Punkte  die  Versuchsresultate  etwas  von  den  meinigen  abweichen, 
leb  fand  nämlich,  dass  die  Filtratmenge  bei  Salzlösungen  aller- 
dings weit  mehr  einem  zum  Drucke  proportionalen  Verhältnisse 
sieh  nähert,  ja,  bei  gewissen  Lösungen  dasselbe  fast  vollständig 
erreicht;  nie  aber  übersteigt  in  meinen  Versuchen  die  Filtratmenge 
ein  dem  Drucke  proportionales  Verhältniss,  sondern  zeigt  im  Gegen  - 
theil  eine  deutliche,  wenn  auch  geringe  Abweichung  in  derselben 
Richtung  wie  bei  Filtration  von  Eiweisslösungen.  v.  R.  dagegen 
fand  in  seinen  Versuchen,  dass  die  Filtratmenge  in  etwas  stärke- 
rer Progression  stieg  als  der  Druck.  Dies  ist  wirklich  ein  Um- 
stand —  der  einzige  —  in  welchem  v.  R.'s  Experimente,  soweit 
man  aus  seinen  Tabellen  ersehen  kann,  mit  meinen  Resultaten  in 
Widerspruch  stehen.  Wo  die  Ursache  zu  diesem  Widerspruche 
liegt,  möchte  ich  jetzt  nicht  abmachen,  v.  R.'s  Methode  ist  aber 
im  Allgemeinen  nicht  von  der  Art,  dass  man  zuverlässige  Resul- 
tate erwarten  könnte.  Die  ungemein  unbeständigen  und  einander 
widersprechenden  Resultate,  die  man  in  des  Verf.  Tabellen  antrifft, 
zeugen  von  Fehlern  in  der  Methode  oder  Ausführung.  In  jedem 
Fall  gelten  sie,  wie  schon  hervorgehoben,  ausschliesslich  nur  für 
Salzlösungen. 

Beiläufig  möchte  ich  noch  darauf  hinweisen,  dass  gerade  die 
in  Frage  stehende  Ungleichheit  zwischen  Eiweiss-  und  Salzlö- 
sungen einer  der  vielen  Beweise  dafür  ist,  dass  die  Durchgängig- 
keit der  Membran  für  Eiweisslösungen  mit  steigendem  Drucke 
abnimmt;  denn  wenn  das  nicht  der  Fall  wäre,  so  mttsste  natürlich 
bei  der  Filtration  von  Eiweisslösungen  gleich  wie  bei  der  von 
Salzlösungen  die  Filtratmenge  in  einem  nahezu  proportionalen  Ver- 
hältnisse zum  Drucke  stehen,  wie  ja  bei  der  Filtration  durch  un- 
veränderliche Capillarrohre  der  Fall  ist. 
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Hätte  v.  R.  ausser  seinen  Versuchen  mit  Salzlösungen  auch 
nur  einen  einzigen  gleichartigen  mit  Eiweisslösung  angestellt,  so 
würde  er  sich  wohl  eine  ganze  Menge  falscher  Schlüsse  erspart 
haben. 

Das  sind  also  die  Resultate  von  v.  R.'s  Experimentalunter- 
suchungen,  wie  sie  aus  seinen  Tabellen  hervorgehen.  Wie 
man  sieht,  so  stehen  sie  nur  in  einem  einzigen  ziemlich  unwesent- 
lichen Punkte  im  Widerspruche  mit  meinen  Ergebnissen.  Seine 
ganze  Polemik  gegen  mich  stützt  sich  in  der  That  gar  nicht  auf 
widersprechende  experimentelle  Resultate,  sondern  nur  auf  theore- 
tische Gonstruktionen  und  auf  Schlüsse,  die  theils  aus  seinen  eige- 
nen Experimenten  mit  Salzlösungen  gezogen  sind,  die  er  ohne 
weiteres  auf  Eiweisslösungen  anwendet;  theils  aus  meinen  eignen 
Versuchen,  die  er  in  den  wichtigsten  Punkten  vollkommen  falsch 
aufgefasst  hat. 

Ich  gehe  jetzt  über  zu  von  Regöczy's  Versuch,  mich  als 
Usurpator  der  Ergebnisse  anderer  Forscher  darzustellen.  Nach 
genauer  Prüfung  erachte  ich  es  für  wahrscheinlich,  dass  die  Dar- 
stellung des  Verfassers  in  gutem  Glauben  geschehen  und  nur  auf 
Missverständnissen  beruht;  diese  sind  aber  so  kolossal,  dass  man 
sie  anfänglich  gar  nicht  für  möglich  hält. 

Ich  hatte  in  meiner  Arbeit  unter  anderm  constatirt,  dass  die 
Filtratmenge  mit  der  Filtrationszeit  abnimmt.  Auf  S.  546—548 
giebt  sich  nun  v.  R.  alle  Mühe  zu  beweisen,  dass  die  Feststellung 
dieses  Satzes  Eckhard  zuzuschreiben  sei.  Jedoch  wozu  bedurfte 
es  dieses  Beweises?  ich  hatte  ja  schon  in  meiner  Abhandlung  auf 
das  ausdrücklichste  hervorgehoben,  dass  solches  der  Fall  ist.  Nach- 
dem ich  nämlich  erwähnt,  dass  W.  Schmidt  eine  Zunahme  der 
Filtratmenge  mit  der  Filtrationsdauer  gefunden,  fahre  ich  fort 
(Arch  d.  Heilk.  1.  c.  p.  5):  „Dagegen  haben  Eckhard,  sowie 
später  Marcus  in  einer  unter  Eckhards  Leitung  ausgeführten 
Untersuchung  in  einigen  genauen  Experimenten  die  Frage  von 
dem  Einflüsse  der  Zeit  auf  die  Filtratmenge  untersucht  und  be- 
stimmt gezeigt  (Eckhard  bei  destillirtem  Wasser,  Marcus  bei 
Gummilösungen),  dass  unter  sonst  gleichbleibenden  Verhältnissen 
die  Filtratmenge  mit  der  Zeit  abnimmt/  Kann  man  sich  wohl 
mit  grösserer  Bestimmtheit  ausdrücken,  oder  lässt  der  angeführte 
Satz  irgend  einen  Zweifel  darüber  zu,  wen  ich  für  den  ersten 
halte,  der  das  in  Frage  stehende  Verhalten  nachgewiesen! 

Auf  derselben   Seite   versucht  v.   R.  darzulegen,   dass  ich 
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Eckhard  vollständig  missverstanden  und  knüpft  daran  allerlei 
Reflexionen.  Ich  muss  gestehen,  dass  mir  all  das  anfänglich  ganz 
unbegreiflich  war;  schliesslich  aber  fand  ich  doch  die  Lösung  des 
Bftthsels.  Nach  den  soeben  von  mir  citirten  Worten  fahre  ich 
nämlich  fort  (1.  c.  S.  5):  „Zwar  hat  Eckhard  in  zwei  sehr  beach- 
tenswerten Experimenten  auch  eine  Zunahme  der  Filtratmenge, 
nachdem  die  Membran  einige  Zeit  dem  Einflüsse  des  Druckes 
entzogen  wurde,  gesehen.  Doch  legt  er  selbst  dieser  Beobachtung 
keine  besondere  Bedeutung  bei.  Er  ist  vielmehr  geneigt  anzuneh- 
men, dass  diese  Erscheinung  von  einem  Versuchsfehler  abhängt, 
indem  möglicher  Weise  bei  dem  plötzlichen  Wiedereintreten  von 
Druck  nach  Rnhe  einige  Fasern  der  Membran  zerrissen  werden, 
Da  Eckhard  selbst  dieser  Beobachtung  nur  geringe  Aufmerk- 
samkeit geschenkt  hat,  ist  sie  von  Anderen  ganz  ignorirt  worden, 
and  doch  bildet  sie,  wie  wir  später  kennen  lernen,  eine  ganz 
gesetzmässige  Erscheinung  bei  filtrirenden  Eiweisslösungen.u 

Trotz  dem  Znsammenhange,  trotz  den  Sprachgesetzen  hat  nun 
v.  S.  gemeint,  dass  die  Ausdrücke :  „diese  Beobachtung",  „diese 
Erscheinung41  und  „eine  ganz  gesetzmässige  Erscheinung",  sich 
nicht  allein  auf  das  Phänomen  beziehen,  von  dem  eben  die  Rede 
ist,  nämlich  die  Erhöhung  der  Filtratmenge  nach  der  Druckruhe, 
sondern  auch  auf  das  Phänomen,  das  in  den  vorhergehenden  Sätzen 
besprochen  wurde,  nämlich  die  mit  der  Dauer  abnehmende  Filtra- 
tionsgefichwindigkeit 

In  Folge  dieses  Missverständnisses  hat  nun  v.  B.  die  er- 
wähnten Seiten  seiner  Abhandlung  niedergeschrieben. 

Der  beregte  Sachverhalt  ist  also  folgender:  Ich  constatirte 
Eckhard's  im  Gegensatze  zu  Schmidt1»  Ergebnissen  stehenden 
Satz,  dass  die  Filtratmenge  mit  der  Zeit  abnimmt  und  zeigte 
ausserdem,  dass  Eckhard's  in  zwei  Experimenten  gemachte  Beob- 
achtung, dass  die  Filtratmenge  nach  der  Druckruhe  steigt,  welche 
Beobachtung  von  ihm  selbst  als  wahrscheinlich  auf  Versuchsfehlern 
beruhend  angesehen,  von  Anderen  ganz  tibersehen  wurde,  in  der 
That  bei  Eiweisslösungen  eine  vollkommen  gesetzmässige  Erschei- 
nung ist.  Ich  habe  weiter  nachgewiesen,  dass  dieselbe  Erschei- 
nung beobachtet  werden  kann,  nicht  allein  nach  vollständiger 
Druckruhe,  sondern  auch  nach  Drucksenkung  und  dass  die  Steigerung 
der  Filtratmenge  unter  dem  Einflüsse  der  Druckherabsetzung  all- 
mählich eintritt  und  Schritt  für  Schritt  verfolgt  werden  kann.  Ich 
habe  ferner  gezeigt,  dass  nicht  nur  die  Filtratmenge,  sondern  auch 
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der  Eiweissgehalt  des  Filtrates  gleicher  Weise  abnimmt  mit  der 
Dauer  und  zunimmt  nach  der  Druckrahe  oder  Drucksenkung. 
Dies  sind  die  neuen  Beobachtungen  und  sie  bilden  die  Grund- 
steine meiner  Lehre  von  dem  Einflasse  des  Druckes  auf  die  Per- 
meabilität der  Membranen. 

Der  zweite  Satz,  den  ich  nach  v.  R/s  Andeutung  annectirt 
haben  sollte,  ist  der,  dass  bei  Steigerung  des  Druckes  auch  die 
Filtratmenge  steigt.  Indessen  habe  ich  in  meinem  Aufsatze  (1.  c. 
S.  10)  mit  gesperrter  Schrift  die  sicheren  Resultate  früherer  For- 
scher aufgezählt,  darunter  aber  wörtlich  „die  Zunahme  der  Filtrat- 
menge bei  zunehmendem  Drucke11.  Dies  ist  eben  eine  Erscheinung, 
die  von  allen  Experimentatoren  beobachtet  worden  ist  und  auch 
a  priori  kaum  anders  erwartet  werden  konnte.  Es  konnte  mir 
daher  überhaupt  gar  nicht  einfallen,  diese  Thatsache  als  ein  neues 
Resultat  meiner  Untersuchungen  hinzustellen.  Wohl  aber  habe  ich 
nachgewiesen,  dass  bei  der  Filtration  von  Eiweisslösungen  die 
Filtratmenge  in  weit  geringerer  Progression  zunimmt,  als  der 
Druck  und  nicht  im  selben  Verhältnisse,  während  das  ohne  Zweifel 
geschehen  würde,  —  wie  ja  auch  bei  der  Filtration  durch  unverän- 
derliche Capillarröhrchen  der  Fall  ist,  —  wenn  die  Durchgängigkeit 
der  Membran  bei  verschiedenen  Druckgraden  dieselbe  bliebe. 
Diese  Erscheinung  ist  eben  auch  einer  der  Gründe  für  meinen  Satz 
von  der  Einwirkung  des  Druckes  auf  die  Permeabilität  der  Mem- 
branen. Wie  ich  weiter  unten  zeigen  werde,  hat  auch  Nasse 
dieses  jetzt  von  v.  R.  so  bestimmt  bestrittene  Verhalten  beobachtet. 

Auf  derselben  Stelle  (S.  549)  führt  v.  R.  vier  Sätze  mei- 
ner Arbeit  an,  welche  mit  einander  in  Widerspruch  stehen  sollen. 
Indessen  sind  drei  dieser  Sätze  so  wenig  einander  widerspre- 
chend, dass  sie  sogar  alle  zusammen  nur  eine  Conclusion  bilden. 
Es  sind  die  folgenden:  „Die  Filtrationsschnelligkeit  steigt  und 
sinkt  mit  dem  Druck. tt  „Der  Albumingehalt  des  Filtrats  wird 
bei  Drucksteigerung  geringer,  und  nimmt  bei  Druckerniedrigung 
dagegen  zu."  „Die  durchfiltrirte  absolute  Albuminmenge  bleibt 
sich  bei  jedem  Druckgrade  so  ziemlich  gleich. u  v.  R.  hätte 
diese  drei  Sätze  in  meiner  Abhandlung  auf  einer  Stelle  ver- 
einigt finden  können  und  hätte  er  sie  hier  gelesen,  so  würde 
vielleicht  sogar  er  gefunden  haben,  dass  sie  einander  keineswegs 
widersprechen.  Ich  sage  nämlich  1.  c.  p.  42:  „Man  findet  leicht, 
dass,  wenn  bei  steigendem  Druck  die  Filtrationsschnelligkeit  etwas 
steigt,  der  Albumingehalt  des  Filtrats  aber  sinkt,  und  umgekehrt 
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bei  absteigendem  Drucke  die  Filtrationsschnelligkeit  sich  zwar  ver- 
mindert, der  Albamingehalt  des  Filtrats  aber  vermehrt  ist,  dass 
unter  diesen  Umständen  die  in  einer  bestimmten  Zeit  durchfiltrirte 
absolute  Albuminmenge  bei  den  verschiedenen  Druckgraden 
kleinere  Differenzen  zeigen  muss,  als  jeder  der  beiden  Factoren, 
Filtratmenge  und  Albumingehalt,  für  sich  allein.  Es  zeigt  sich  in 
derThat  die  physiologisch  wichtige  Erscheinung,  dass  die  durch- 
filtrirte absolute  Albuminmenge  bei  jedem  Druckgrade  sich  so 
ziemlich  gleich  bleibt/  Dass  dieser  Satz  wirklich  richtig  ist, 
habe  ich  übrigens  noch  ausführlicher  dargelegt  in  einer  Arbeit  in 
Hoppe-Seylers  „Zeitschrift  für  pbysiol.  Chemie*  Band  VI 
E  6;  jedoch  gilt  derselbe  natürlich  nur  für  die  Lösungen  und 
die  Membranen,  von  welchen  hier  die  Rede  ist,  denn  die  absolute 
Albuminmenge  muss  selbstverständlich  in  hohem  Grade  wechseln, 
je  nach  der  Filtrirharkeit  der  angewandten  Albuminlösung  und 
der  Dichtheit  der  Membran. 

In  dem  vierten  vom  Verfasser  citirten  Satze  findet  sich  da- 
gegen wirklich  eine  offenbare  Unrichtigkeit,  die  sich  bei  der 
sprachlichen  Correctur  der  Arbeit  und  ihrer  Drucklegung,  die  ich 
nicht  selbst  Überwachen  konnte,  eingeschlichen  hat.  Die  Stelle 
lautet  nämlich  nach  des  Verfassers  Gitat:  „Unter  allen  Umständen, 
unter  welchen  die  Filtratmenge  geringer  ist,  auch  ein  verminderter 
Albamingehalt  des  Fitrats  beobachtet  wird."  In  meinem  Manu- 
Script,  das  ich  eben  vor  mir  liegen  habe,  stehen  an  Stelle  der 
Worte  „unter  allen  den  Umständen,  unter  welchen  die  Filtrat- 
menge geringer  ist*,  die  Worte:  „unter  allen  Umständen,  welche 
eine  verringerte  Permeabilität  der  Membran  hervorrufen."  In  der 
Form,  wie  der  Satz  im  gedruckten  Aufsatze  jetzt  steht,  ist  er  aller- 
dings vollständig  richtig  für  alle  übrigen  Fälle,  ebenso  unrichtig 
aber  für  den  einen  einzigen  Fall,  dass  die  verminderte  Filtratmenge 
durch  Herabsetzung  des  Druckes  bedingt  wird.  Da  ich  jedoch 
überall  hervorgehoben  habe,  dass  die  Filtratmenge  bei  abnehmen- 
dem Drucke  fällt,  und  als  einen  Hauptsatz  betont,  dass  der  Albu- 
mingehalt unter  denselben  Umständen  zunimmt  und  weiter  gleich 
nach  dem  citirten,  in  einem  Punkte  unrichtigen  Satze  ausführlich 
and  detaillirt  den  richtigen  Sachverhalt  entwickele,  so  war  es  ge- 
wiss nicht  schwierig,  zu  erkennen,  dass  hier  irgend  ein  vereinzelt 
dastehendes  Versehen  vorlag,  das  im  Uebrigen  keinen  Einfluss 
auf  die  Schlusssätze  haben  konnte.  Es  gehört  in  der  That 
viel  dazu,    um  mir  auf  Grund  dieses  offenbaren  Druckfehlers 
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„drei  Behauptungen,  welche  einander  total  widersprechen",  anzu- 
oonstruiren. 

Nach  y.  B.  habe  ich  ausser  den  im  Vorstehenden  berührten 
beiden  Sätzen  über  die  Abnahme  der  Filtrationsgeschwindigkeit 
mit  der  Zeit  nnd  der  Steigerung  der  Filtratmenge  mit  steigendem 
Drucke,  noch  einen  dritten  annectirt,  den  nämlich,  dass  der  Pro- 
centgehalt des  Filtrates  an  Albumin  bei  steigendem  Drucke  ab- 
und  bei  sinkendem  zunimmt,  v.  R.  behauptet,  W.  Schmidt  sei 
es  gewesen,  der  diesen  Satz  bewiesen  habe,  und  ich  habe  ihn  nur 
bestätigt.  Ich  will  v.  R.'s  eigene  Worte  anführen  (S.  586): 
„Runeberg  erwähnt  nicht,  dass  schon  Schmidt,  in  dieser  Hin- 
sicht dasselbe  fand,  was  er  nachher  bestätigt,  sondern  sagt:  »„Der 
relative  Procentgehalt  des  Filtrates  ist  (nach  Schmidt)  bei  Fil- 
tration von  Gummi-  und  Eiweisslösungen  geringer  bei  niedri- 
gem Drucke,  bei  geringerer  Concentration  der  Lösung  und  bei 
höherer  Temperatur.  Die  Filtrationsgeschwindigkeit  nimmt  mit 
der  Dauer  der  Filtrationszeit  zu.tt*  Wohingegen  Schmidt  be- 
hauptet: 9  Auflösungen  von  Gummi  und  Ei  weiss  geben  merkbar 
weniger  concentrirte  Filtrate.  Auch  schien  die  Abweichung 
des  Filtrats  von  der  ursprünglichen  Flüssigkeit  bedeu- 
tender zu  sein  bei  grösserem  Drucke  und  bei  höherer 
Temperatur.0 

Wie  soll  man  das  nun  verstehen?  —  Die  vom  Verfasser  an- 
geführte Aeusserung  von  Schmidt  findet  sich  wirklich,  jedoch 
nur  als  ein  einzeln  dastehender  Satz,  ohne  jede  nähere  experimen- 
telle Begründung,  in  der  Einleitung  zu  seinem  ersten  Artikel 
(Poggendorffs  Annalen  Bd.  99),  welcher  im  Uebrigen  ganz  und 
gar  andere  Fragen  behandelt.  In  seinem  späteren  Artikel  (Pogg. 
Annal.  Bd.  114),  wo  Schmidt  seine  Versuche  mit  Gummi-  und 
Eiweisslösungen  niedergelegt  hat  und  unter  anderem  gerade 
auch  diese  Frage  behandelt,  nimmt  er  seine  frühere  leicht  hinge- 
worfene Aeusserung  so  vollständig,  wie  nur  möglich,  zurück.  Er 
hebt  nämlich  hervor,  dass  die  Versuchsmethode  bei  seinen  früheren 
Untersuchungen  an  verschiedenen  Mängeln  litt,  welche  allerdings 
für  die  Fragen,  mit  welchen  er  sich  damals  eigentlich  beschäftigt, 
ohne  Bedeutung  waren ,  wohl  aber  von  grösstem  Einfluss  auf  die 
Concentration  des  Filtrates;  und  in  Bezug  auf  den  von  v.  R. 
citirten  Satz  sagt  er  wörtlich  (1.  c.  S.  344):  „Dagegen  hat  meine 
damalige  Bemerkung  über  die  abweichenden  Goncentrationen  des 
Filtrats  bei  Gummilösungen  und  Eiweisslösungen  wegen  der  Mau- 
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gelbaftigkeit  der  Versuchsmethode  keinen  Werth."  Die  Resultate, 
welche  er  bei  seinen  Versuchen  mit  Gummi-  und  Eiweisslösungen 
erhalten  zu  haben  glaubt,  giebt  er  genau  ebenso  wieder,  wie  ich 
es  gethan  und  ausser  mir  übrigens  auch  alle  Anderen,  die  vor 
t.  S.  über  den  Gegenstand  geschrieben.  So  zieht  er  aus  seiner 
ersten  Serie  von  Experimenten  mit  Gummilösungen  den  Schluss: 
«Bei  geringerem  Drucke  ist  der  relative  Procentgehalt  des  Filtrats 
kleiner"  (1.  c.  p.  859).  Als  Resultat  seiner  zweiten  Serie,  gleich- 
falls Experimente  mit  Gummilösungen  betreffend,  stellt  er  den 
Säte  hin,  dass  der  relative  Procentgehalt  des  Filtrates  „für  ge- 
ringeren Druck  unter  sonst  gleichen  Umständen  kleiner,  also  die 
Verschiedenheit  des  Filtrats  von  der  oberen  Lösung  grösser  ist" 
(L  c.  p.  361).  Aus  der  dritten  Serie  endlich  zieht  er  den  Schluss : 
„dass  auch  bei  Filtration  von  Eiweisslösungen  der  relative  Pro- 
centgehalt des  Filtrats  für  höhere  Drucke  ....  grösser  ist* 
(1.  c.  p.  363).  Die  Resultate,  zu  welchen  Schmidt  gekommen  zu 
sein  glaubt,  sind  also  gerade  entgegengesetzt  den  meinigen. 

Der  wirkliche  Sachverhalt  in  dieser  Angelegenheit  ist  der, 
dass,  soviel  ich  weiss,  vor  meinen  Untersuchungen  nur  Nasse  in 
einigen  Versuchen  eine  Abnahme  des  Albumingehaltes  mit  steigen- 
dem Drucke  gefunden1),  und  das  von  mir  constatirte  Verhalten  ist 


1)  Wenn  v.  B.  besser  die  Literatur  des  Gegenstandes  beherrscht  hätte, 
wurde  er  mir  mit  viel  mehr  Grund  den  Vorwurf  der  Annectirung  fremder 
Resultate  haben  machen  können,  als  er  jetzt  gehabt.  Als  ich  nämlich  meine 
Arbeit  niederschrieb,  hatte  ich  keine  Kenntniss  von  einer  Abhandlung 
H.  Nasse's,  die  in  einer  academischen  Gelegenheitsschrift  vom  Jahre  1871 
versteckt  war.  In  dieser  Abhandlung:  „Untersuchungen  über  die  Einflüsse, 
welche  die  Lymphbildung  beherrschen",  fasst  er  die  Resultate  zusammen,  zu 
welchen  er  mit  seinen  Untersuchungen  über  die  Transsudaten  von  Serum 
durch  thierische  Membranen  gekommen,  und  hier  nun  liest  man  unter 
anderen  folgende  Sätze:  „Mit  steigendem  Druck  wächst  bei  dünnen  Häuten 
auch  die  Filtrationsgeschwindigkeit,  aber  nicht  demselben  proportional,  son- 
dern in  immer  geringer  werdendem  Grade;  bei  dicken  Häuten  nimmt  sie 
dagegen  ab,  weil  die  einzelnen  Schichten  der  Haut  durch  den  höheren  Druck 
dichter  über  einander  gelagert  werden  und  der  Weg  durch  die  Interstitien 
(Poren)  verlegt  wird.41  Ferner:  „Eine  dünne  Haut  giebt  bei  mittlerer  Druck- 
hohe  (von  etwa  100  mm  Hg)  ein  Filtrat  mit  weniger  festen  Bestandtheilen 
*1b  bei  niedriger  (von  etwa  50  mm  Hg)  und  hoher  (von  etwa  200  mm).  Diese 
beiden  Filtrate  sind  aber  in  Betreff  der  Menge  beträchtlich  verschieden. 
(Die  Erklärung  dieser  Erscheinungen  ist  darin  zu  suchen,  dass  bei  geringem 

K.  Pifiger,  Archiv  f.  Physiologie.    Bd.  XXXV.  5 
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noch  nicht  einmal  von  anderen  Forschern  auf  experimentellem 
Wege  bestätigt  worden;  im  Gegentheil  glaubt  Gottwald  noch 
vor  Kurzem  in  einer  allerdings  durchaus  fehlerhaft  angeordneten 
und  ausgeführten  Arbeit  zu  ganz  entgegengesetzten  Resultaten  ge- 
langt zu  sein  (Hoppe-Seyler's  Zeitschr.  für  physiologische  Chemie 
Bd.  IV,  H.  6). 

Verfasser  beschliesst  seine  Abhandlung  mit  folgenden  Worten: 
„Wäre  nun  das  Filtrirpapier  oder  Häutchen  ein  System  von 
starren  Capillarröhren,  könnte  man  erwarten,  dass  die  Menge  des 
Filtrats  im  geraden  Verhältnisse  zu  dem  Drucke  wachse;  da  aber 
eine  Membran  ein  System  von  Röhren  mit  elastischen  Wänden 
bildet,  ist  Nichts  natürlicher,  als  dass  die  zur  Filtration  dienenden 
Wege  sich  um  so  mehr  erweitern,  je  grösser  der  bei  der  Filtration 
angewandte  Druck  ist;  folglich  wird  die  Menge  des  Filtrats, 
wenn  der  Druck  steigt,  sich  in  schnellerem  Verhältnisse  ver- 
mehren, als  es  dem  Gesetze  für  Röhren  mit  starren  Wänden  ent- 
spricht." Dies  Raisonnement  a  priori  muss  man  ja  als  ganz 
logisch  gelten  lassen,  und  man  hatte  sich  die  Sache  auch  bis  auf 
die  letzte  Zeit  ganz  allgemein  so  vorgestellt.  Wenn  aber  durch 
die  Experimente  mit  Eiweisslösungen  gerade  das  Gegentheil  be- 
wiesen wird;  wenn  man  findet,  dass  die  Filtratmenge  in  unver- 
gleichlich geringerer  Progression  steigt,  als  der  Druck,  was  dann? 
Muss  man  dann  nicht  auch  auf  das  Gegentheil  schliessen,  dass 
nämlich  die  zur  Filtration  dienenden  Wege  sich  um  so  mehr  ver- 
enge rn,  je  grösser  der  bei  der  Filtration  angewandte  Druck  ist. 


Druck  die  Porencan&le  offen  sind,  bei  höherem  enger  werden  und  durch 
noch  stärkeren  Druck  in  der  dünnen  Haut  erweitert  werden.)  Bei  der  dicken 
Haut  gilt  aber  das  allgemeine  Gesetz:  Mit  Abnahme  der  Menge  nimmt  der 
Wassergehalt  zu."  Wie  man  sieht,  so  hat  auch  H.  Nasse  gefunden,  dass  die 
Filtrationsgeschwindigkeit  in  immer  geringerer  Progression  wächst,  je  meflr 
der  Druck  steigt,  und  dass  unter  gewissen  Umständen  der  Albumingehalt 
des  Filtrates  bei  niederem  Drucke  grosser  ist  als  bei  hohem.  Diese  Sätze 
von  Nasse  stehen  jedoch  allein  für  sich  da,  ohne  irgend  eine  nähere  Dar- 
legung der  Experimente,  auf  welche  er  sie  gründet,  und  sie  sind  im  Allge- 
meinen vollständig  unbeachtet  geblieben.  Ich  benutze  mit  Vergnügen  diese 
Gelegenheit,  um  hervorzuheben,  dass  Nasse  somit  in  derThat  der  erste  ge- 
wesen ist,  der  diese  beiden  wichtigen  Beobachtungen  gemacht  hat,  deren 
Richtigkeit  v.  R.  und  Gottwald  auf  Grund  fehlerhafter  Untersuchungen 
bestreiten  will. 
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Wenn  weiter  die  Filtratmenge  wieder  steigt,  sobald  die  Membran 
für  einige  Zeit  vom  hohen  Drucke  befreit  wird,  mnss  man  dann 
nicht  annehmen,  dass  die  zur  Filtration  dienenden  Wege  durch 
Befreiung  vom  Druck  ihre  frühere  Weite  wiedererlangen  können. 
Wenn  endlich  die  auf  die  verschiedenste  Weise  variirten  Experi- 
mente mit  vollkommener  Gonstanz  dasselbe  Verhalten  aus- 
weisen ,  sowohl  in  Bezug  auf  die  Menge  wie  auf  den  Albuminge- 
halt des  Filtrates,  muss  man  da  nicht  die  alte  a  priori  gefasste 
Vorstellung  fallen  lassen  und  nach  einer  anderen  Erklärung  dieser 
Erscheinungen  suchen.  Kann  man  in  der  That  nicht  mit  gleichem 
Rechte  annehmen,  dass  die  Membran  durch  Druck  verdichtet  wird 
und  nach  Befreiung  von  demselben  vermöge  ihrer  Elasticität  all- 
mählich ihre  frühere  Beschaffenheit  wieder  annimmt,  gleich  einem 
Schwämme,  den  man  zusammendrückt  und  wieder  entlastet  Diese 
Annahme  ist  ganz  ebenso  natürlich  wie  die  alte,  hat  aber  den 
grossen  Vortheil  für  sich,  dass  sie  in  vollkommener  Uebereinstim* 
mang  mit  den  Erscheinungen  sich  befindet,  welche  man  in  Wirk- 
lichkeit beobachtet,  während  die  alte  Vorstellung  in  unzweifel- 
haftem Gegensatze  zu  den  Versuchsresultaten  steht. 

Alles  Gesagte  gilt  natürlich  zunächst  für  die  Membranen  von 
gleicher  Beschaffenheit  wie  die,  welche  ich  hauptsächlich  bei 
meinen  Versuchen  angewandt  habe,  d.  h.  röhrenförmige  Membranen. 
Es  wäre  ja  denkbar,  obgleich  wenig  wahrscheinlich,  dass  flächen- 
haft  ausgebreitete  Membranen  sich  in  mancher  Hinsicht  abweichend 
verhielten.  Ich  habe  röhrenförmige,  abgesehen  von  anderen  Grün- 
den, auch  deshalb  angewandt,  weil  ja  bei  den  Transsudationspro- 
cessen  im  Organismus'  Membranen  von  dieser  Form  hauptsächlich 
in  Frage  kommen. 

Schliesslich  möchte  ich  v.  Regöczy  für  den  Fall,  dass  er 
in  Zukunft  noch  einmal  über  Eiweissfiltration  durch  thierische 
Membranen  zu  schreiben  gedenkt,  den  Bath  geben,  doch  seine 
Versuche  so  anzustellen,  dass  er  Eiweisslösungen  als  Filtrations- 
fltaigkeit  und  thierische  Membranen  als  Filtrationsmembranen 
benutzt 
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(Aus  dem  physikalischen  Institute  zu  Rostock.) 

üeber  den  physikalisch-optischen  Bau  des  Auges 

von  Felis  leo  fem. 

Von 
Prof.  Dr.  Lndwlg  HaUhlessen. 


Hierzu  1  Holzschnitt. 


Von  einer  51/«  Jahr  alten  Löwin,  welche  während  eines 
Transporte  zwischen  Rostock  und  Stralsund  aus  der  Menagerie 
des  Herrn  Weidauer  entsprungen  und  am  folgenden  Tage  (17. 
Juni  1884)  Nachmittags  4y2  Uhr  auf  der  Klein-Kussewitzer  Feld- 
mark von  einer  Compagnie  Fttseliere  des  90.  Regiments  erlegt 
worden  war,  wurden  mir  durch  die  Güte  meiner  Collegen  der  Pro- 
fessoren Dr.  Schatz  und  Götte  etwa  24  Stunden  post  mortem 
die  beiden  Augen  zwecks  ophthalmometrischer  Untersuchung  über- 
mittelt. An  den  beiden  noch  in  sehr  gutem  Zustande  erhaltenen, 
ziemlich  prallen  bulbis  wurden  sofort  verschiedene  äussere  Di- 
mensionen gemessen  und  gefunden  : 

I  Auge  A.       II  Auge  B. 

Krümmungsradius  der  Hornhaut ....  15,0  mm  15,0  mm 
Wirklicher  Durchmesser  der  kreisförmigen 

Pupille 10,0  „  12,0  „ 

Durchmesser  der  kreisförmigen  Hornhaut- 
basis pq 25,0  „  25,0  „ 

Hornhauthöhe  ao 9,0  „          7,5  „ 

Längenaxe  des  bulbus  an 36,0  „          —  „ 

Querdurchmesser  des  bulbus  wz.    .    .    .  34,0  „  34,0  „ 


Das  augenscheinlich  am  besten  erhaltene  Exemplar  A  wurde 
behufs  genauerer  Messungen  der  inneren  Dimensionen  sofort  in 
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einen  kleinen  Beutel  von  feiner  Leinwand  eingehüllt  and  während 
zweier  Stnnden  in  eine  Kältemischung  von  Eis  nnd  Kochsalz  ge- 
legt, hierauf  in  horizontalem  Querschnitte  gespalten  und  beide 
Hälften  nach  einander  mit  möglichster  Genauigkeit  nach  den  ver- 
schiedensten Richtungen  gemessen.  Die  Resultate  dieser  Messun- 
gen, wonach  die  beigegebene  in  allen  ihren  Einzelheiten  genaue 
Zeichnung  des  Axenschnittes  in  zweifacher  Vergrösserung  entwor- 
fen ist,  sind  folgende: 


Spaltflächen  des  Anges  A. 


Ort  der  vorderen  Linsenfläehe  ac 

Axe  der  Krystalllinse  cd 

Durchmesser  der  Krystallinse  fg 

Abstand  der  Retina  von  der  hinteren  Linsenfläehe  dm. 

Dicke  der  Hornhaut  ab 

Axe  der  vorderen  Augenkammer  bc 

Ort  des  hinteren  Linsenscheitels  ad 

Ort  der  Retina  am 

Schiefer  Abstand  der  Retina  vom  vorderen  Linsen- 
scheitel  ev 

Innerer  Querdurchmesser  des  Auges  2  mm  hinter  der 
Linse  tk 

Innerer  Querdurchmesser  des  Auges  im  vorderen  Lin- 
senscheitel  ye 

Aensserer  Querdurchmesser  des  Auges  im  vorderen  Lin- 
senscheitel T8 

Aensserer  Querdurchmesser  des  Auges  im  hinteren  Lin- 
senscheitel wx 

Langenaxe  des  Bulbus  an | 

Hintere  Dicke  der  Sklera  mn 

Seitliche  Dicke  der  Sklera  hl 

Dicke  der  Sklera  im  Linsendurchmesser,  in  t  und  u     . 

Krümmungsradius  der  Hornhaut 

Krümmungsradius  der  vorderen  Linsenfläehe    .... 

Krümmungsradius  der  hinteren  Linsenfläche     .... 

Krümmungsradius  der  hinteren  Retinaschale  in  tu    .    . 

Krümmungsradius  der  seitlichen  Retinaschale  in  i  und  Je 


10,0  mm 
10,0 
17,3 
14,0 


n 
n 
n 


84,0 

28,0 

33,0 

26,0 

30,0 

86,0 

85,0 

1,5 

1,0 

2,6_ 

11,0 
11,0 
19,5 


n 


n 
n 
n 
» 

« 

n 
n 
n 


10,0  mm 

10,0 

17,0 


n 


n 
n 
n 
n 


9,0 
20,0 
84,6 


38,0 


31,5  » 
8«,0_  „ 

1,5  n 

1,0  . 

2,5  . 

16,0  „ 

11,0  „ 

11,0  n 

20,0  „ 

12,0  „ 


Von  Wichtigkeit  war  nun  eine  möglichst  genaue  Bestimmung 
Ortes  der  Retina,  wenn  man  bei  der  Annahme  stehen  bleibt, 
dagg  das  todte  Auge  sich  im  accomodationslosen  Znstande  be- 
findet, also  auf  seinen  Fernpunkt  aecomodirt  ist  Die  directen 
Messungen  am  gefrorenen  Auge  ergaben  im  Mittel  34,25  mm.  Zur 
Controle  dieses  Werthes  erhalten  wir  ans  den  Reihen  I— IV  theils 
direct,  theils  durch  Gombination  folgende  Werthe  für  am  und  ani 
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Aus    I   an =  36,0  mm 

III  an =  35,0  n 

UI  an  =  am  +  tm     .    .    .    =  35,5  „ 

III  an  —  ac  +  cd  +  dm+mn  =  35,5  „ 

IV  an  es  am  +  mn     .    .    .    =  36,0  „ 

an  im  Mittel  =  35,6  mm 
Ferner  ans  III  am = 

III  am  =  ac  +  cd  +  dm = 

HI  und  I  am  =  an  —  mn = 

in  am  =  an  —  mn %    .    .    = 

IV  am *= 

am  im  Mittel  = 
Hieraus   ergiebt   sich  mn~an  —  nm  =  1,5  mm 
1,5  mm)  und  als  mittlerer  Ort  der  Retina  am  =  34,1 
werden  uns  also  wenig  von  der  Wirklichkeit  entfernen, 
den  aus  den  directen  Messungen  am  gefrorenen  Auge 
Mittelwerth  34,25  mm  festsetzen. 


34,0  mm 

34,0 

34,5 

33,5 

34,5 


>9 
9> 
I» 


-  34,1mm. 
(gemessen 
mm.  Wir 
wenn  wir 
erhaltenen 


Horizontaler  Längsschnitt  des  Löwenauges  in  zweifacher  Vergrosserung. 
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Zu  Messungen  des  Refractionsvermögens  des  Löwenauges  war 
vorher  das  Auge  B  bestimmt  und  zur  Gonservirung  sogleich  in 
einen  Eiskübel  gestellt  worden.  Die  Messungen  der  Brechungs- 
indices,  welche  mit  Hülfe  des  grossen  Abbe 'sehen  Refractometers 
No.  54  ausgeführt  wurden,  konnten  erst  am  Morgen  des  19.  Juni 
(etwa  36  Stunden  post  mortem)  vorgenommen  werden.  Es  zeigte 
sieh  aber,  dass  das  Auge  in  dem  Eiskübel  durchaus  unverändert 
geblieben  war;  die  brechenden  Medien  waren  vollkommen  kry stall- 
hell. Zunächst  wurde  das  Refractometer  auf  den  Index  des  destil- 
lirteu  Wassers  geprüft  nnd  gefunden  »j>=  1,3336  bei  13,5°  R. 
Dann  wurde  mit  Hülfe  eines  schmalen  Einschnittes  in  die  Sklera 
der  Index  des  Glaskörpers  an  zwei  Proben  bestimmt  und  nun  die 
Kiystalllinse  durch  einen  breiten  Einschnitt  in  den  hinteren  Theil 
der  Sklera  vorsichtig  herausgenommen.  Eine  Messung  der  Krüm- 
mung der  vorderen  Linsenfläche  ergab  für  ihren  Radius  genau  den 
früheren  Werth  (Auge  A),  nämlich  im  Mittel  11,0  mm.  Der 
Krümmungsradius  der  hinteren  Linsenfläche  dagegen  konnte  nicht 
gemessen  werden,  da  die  hintere  Linsenkapsel  beim  Herausnehmen 
etwas  beschädigt  war.  Jetzt  wurde  die  Krystalllinse  mit  möglich- 
ster Sorgfalt  durch  einen  axialen  Schnitt  halbirt  und  die  beiden 
Hälften  auf  feuchten  Eorkplatten  in  einem  mit  nassem  Fliesspapier 
feucht  erhaltenen  Behälter  während  der  Refractionsbestimmungen 
aufgehoben.  Die  Resultate  dieser  Messungen,  bei  denen  jedesmal 
vier  correspondirende  Ablesungen  für  dieselbe  Probe  vorgenommen 
wurden,  ergaben  folgende  Mittel werthe : 


Indices  der  brechenden  Medien  des  Auges  B. 


V. 

1.  Linsen- 
hälfte. 


VI. 
2.  Linsen- 
hälfte. 


Destülirtes  Wasser  von  13,5°  R.    nD  =  1,8386. 

Index  des  Glaskörpers,  erste  Probe nD  = 

Index  des  Glaskörpers,  zweite  Probe 

Index  der  vorderen  Linsenkapsel 

Aeussente  Corticalschicht  an  der  vorderen  Linsenkapsel 

Hintere  Rindensohicht  des  festweichen  Kerns  (Axe  7,5  mm, 
Durchm.  12,6  mm) 

Vordere  Rindenschicht  des  festweichen  Kerns  (Axe 
7,5  mm,  Dttrchm.  12,5  mm) 

Seitliche  Rindenschicht  des  festweichen  Kerns  am  Ende 
des  Durchmessers 

Mittlere  Schicht  der  hinteren  Linsenhälfte  (2  mm  Kern- 
distanz)   

Kernsnbstanz  (im  Axenbereiche  von  8,0  mm)    .    .    .    . 

i»              »             »                »»•••• 
asrnoentnim  •.,...•.. 


1,3361 

1,8365 
1,3765 


1,4263 


1,4570 
1,4626 
1,4620 
1,4687 


1,3675 
1,3858 

1,4255 

1,4216 

1,4262 


1,4614 
1,4621 
1,4656 
1,4701 
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Hieraus  ergaben  sich  folgende  Werthe  der  für  die  Dioptrik 
in  Betracht  kommenden  Indices: 

Index  der  Angenflttssigkeiten  .  .  .  hd  =  1,3363, 
„  „  änssersten  Corticalschicht  „  =1,3858, 
„     des  Kerncentrums „  =  1,4701. 

Hiernach  stimmt  der  Brechnngsindex  der  flüssigen  Augen- 
medien, der  änssersten  Corticalsubstanz,  sowie  auch  der  Linsen- 
kapsel mit  den  an  allen  anderen  Angen  gefundenen  sehr  nahe 
überein.  Für  Eammerwasser  unterblieb  die  Messung;  frühere 
Messungen  ergaben  hierfür  einen  nur  etwa  0,0003  höheren  Index. 
Die  für  die  Rindenschicht  des  festweichen  Kernes  von  7,5  mm 
Dicke  und  für  eine  mittlere  Schicht  im  Abstände  von  2  mm  vom 
Kerncentrum  resp.  gleich  1,4249  und  1,4570  gefundenen  Indices 
bestätigen  ausserdem  die  Richtigkeit  des  früher1)  von  mir  aufge- 
fundenen Gesetzes  der  Zunahme  von  der  Corticalis  bis  zum  Kern- 
centrum, nämlich: 

N=  1,3858  (l +  £?=£-} 

Der  Index  des  Kerncentrums  ist 

Nm  =  1,3858  (1  -h  £)  -  1,4701, 
also  £  =  0,0608;   ausserdem  b  =  5,0  mm.    Substituift  man   y  = 
x/2  •  7,5  mm,  so  wird  gefunden  N=  1,4227  (gemessen  1,4249);  sub- 
stituirt  man  y  =  l/2.2  mm,   so  findet  man  N  =  1 ,4566  (gemessen 
1,4577). 

In  weiterem  Rückblick  auf  die  Beobachtungsreihen  I — IV 
glaube  ich  zu  Gunsten  der  Petit'schen  Gefriermethode  hervorheben 
zu  müssen,  dass  weder  die  longitudinalen  Dimensionen  noch  auch 
die  Krümmungsverhältnisse  merklich  verändert  wurden.  Ich  will 
deswegen  ihre  Daten  noch  weiter  zu  einer  Berechnung  der  diop- 
trischen  Cardinalpunkte  des  Löwenauges  benutzen,  indem  derselben 
folgende  Constanten  zu  Grunde  gelegt  werden: 
Krümmungsradius  der  vorderen  Hornhautfläche  rt  =  15,0  mm 
„  „  „        Linsenfläche  r2  =      11,0    „ 

„  „   hinteren  Linsenfläche  r8  =  — 11,0    „ 

Ort  der  vorderen  Linsenfläche  c^  =      10,0    „ 

Axe  der  Krystalllinse  26  =  dg=      10,0    „ 

Ort  der  Retina  =      34,25  „ 

1)  Grundriss  der  Dioptrik  etc.  (1877)  S.  176.  Dies  Archiv  Bd.  XIX, 
8.  495.  Moennich,  Ueber  den  phys.-opt.  Bau  des  Rindsauges  in  Berlin'e 
Zeitschr.  f.  vergl.  Augenheilk.  (1888). 
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Brechungsindex  des  destillirten  Wassers  bei  13,5  °  B.  nj>  —  1,8336, 

„            der  flüssigen  Augenmedien  =  1,3363, 

„              „    äussersten  Corticalschicht  =  1,3858, 

„            des  Kerncentrums  =  1,4701. 

Wir  berechnen  zunächst  die  partiellen  Brennweiten  der  Horn- 
haut, der  vorderen  nnd  hinteren  Linsenhälfte,  sowie  den  Total- 
index der  KrystalUinse.  Die  Tabellen  ergeben,  dass  für  den  con- 
centrischen  festweichen  Kern  der  Linse  die  Axe  7,5 mm,  der 
Durchmesser  12,5mm  betrag;  die  Axe  der  ganzen  Linse  10,0mm 
und  ihr  Durchmesser  17,0  mm.    Da  nnn  nahezu 

7,5 :  12,5  =  10 :  17,0, 
so  wird  man  die  Schichten  der  KrystalUinse  als  ähnlich  und  homo- 
thetisch  betrachten   können.    Weil  ausserdem   die   Linse  gleich- 
seitig ist,   so  können  wir  den  Totalindex  derselben  aus  der  für 
diese  Fälle  gültigen  Formel1) 


n  =  l,3858{  1+ 2t +-±-5*1} 


berechnen,  wo  6  =  5,0,  rx=  11,0  mm  und  £  =  0,0608  zu  setzen  ist 
Die  Berechnung  ergibt  für  den  absoluten  Totalindex  der  Linse 
»  =  1,5572  und  für  den  relativen  Index  bezüglich  Kammerwasser 
«,  =  1,1654.  Die  Brennweiten  der  drei  brechenden  Flächen  nehmen 
demgemäss  folgende  Werthe  an: 

fx  =  ^-V  =  -  44,643  mm  ^  = -^  =  59,643  mm 

A  =  £^=  -66,505    „  <pt=M*-  =  77,505    „ 


A  =  £^=  -77,505    „  V8=^La=  66,505   „ 

ausserdem  ist      d1=  10,0  mm,         d%  =  10,0  mm. 

Hieraus  lassen  sich  die  Brennweiten  f  und  <p,  so  wie  die 

Hsuptpunktsdistanzen  at  und  aa  des  ganzen  Auges  berechnen8). 

Sind  fa  —  <Pi  +  <k  =  Ji> 

fz  —  V*  +  <k  —  J* 
die  secundären  Focalinterstitien,  so  ist  für  drei  brechende  Flächen 

die  Interstitialdeterminante 


1)  Dies  Archiv  Bd.  XIX,  S.  500  (53). 

2)  Grundriw  der  Dioptrik  etc.  S.  85.  143. 
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**= 


-ft  <r, 


und  weiter 


=  JXJ%  +  f%q>t 


«i  =  /"-{A 


A^i^ 


2 


* 


.},  ,=,-{»-f} 


Die  Berechnung  ergibt 

Jx  =  —  116,148,         Ji  =  — 146,010,         fij  =  11686,9; 
f  =  — 19,690  mm,  <p  =  26,305  mm ; 

a1  =  Ha81  =  -   8,085    „,         «a  =  fl>S8  =  11,023   „. 
Daraus  ergeben  sieh   sofort  folgende  Oerter  der  Cardinai- 
punkte  bezüglich  des  Hornhautscheitels : 

Ort  des    I.  Hauptpunkts  S1Ha=       8,085  mm 

IL  „  8xHß=       8,977 

L  Hauptbrennpunkts       StF=  —  11,605 

n. 

L  Knotenpunkts 
IL 
Hauptpunktsinterstitium 
Demnach  liegt  der  mittlere  Hauptpunkt  im  Kammerwasser, 
der  mittlere  Knotenpunkt  im  Kerncentrum  der  Linse.  Da  das 
Kerncentrum  zugleich  der  Krümmungsmittelpunkt  der  Hornhaut  ist, 
so  sind  beide  Umstände  fttr  die  Periskopie  des  Löwenauges  offen- 
bar ausserordentlich  günstig.  Aus  dem  für  jSi<D  =  35,282  mm  ge- 
fundenen Werthe  geht  nun  aber  noch  hervor,  dass  das  Auge  mit 
einer  Hypermetropie  von  34,25—35,282  mm  =  — 1,032  mm  behaftet 
ist    In  Dioptrien  ausgedrückt,  findet  sich  fttr  &  =  —  1,032 

n_—  gi.lQOO^  1032 

f.q>  19,690x26,305 


»1 


1» 


fy 


W 


ff 


Oj.fi!«  = 


85,282 

14,700 

15,592 

0,892 


» 


» 
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n 


n 


« 


=  +  2,00. 


Diese  durch  Rechnung  gefundene  hochgradige  Hypermetropie 
lässt  sich  nur  aus  zwei  Ursachen  erklären,  entweder  aus  dem  Um- 
stände, dass  die  bulbi  nicht  mehr  vollkommen  prall  und  deshalb 
die  Augenaxen  etwas  zu  kurz  gemessen  waren,  oder  möglicher- 
weise durch  die  Annahme  von  Prof.  Berlin1),  dass  bei  den  Haus* 
thieren  und  Thieren,  welche  in  der  Gefangenschaft  leben,  fast 
regelmässig  Hypermetropie  bis  über  jenen  Werth  hinaus  beobachtet 


1)  Ueber  den  physik.-opt  Bau  des  Pferdeauges.    Zeitaohr.  für  vergl. 
Augenli.  S.  27. 
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wurde.  Bei  dem  vorliegenden  Falle  gewinnt  die  letztere  Annahme 
an  Wahrscheinlichkeit  durch  den  Umstand,  dass  in  einer  Menagerie 
befindliche  Thiere  viel  mehr  schlafen,  als  in  der  Freiheit  lebende. 
Bücksichtlich  des  anatomisch-optischen  Baues  des  Löwen- 
aageg  im  Vergleich  mit  den  Augen  anderer  Säugethiere  möge  noch 
auf  einige  bemerkenswerthe  Punkte  hingewiesen  werden.  Bei  den 
Augen  der  Baubthiere  liegt  fast  regelmässig  der  Erttmmungs- 
mittelpunkt  der  Hornhaut  im  Linsencentrum,  die  Erystalllinse  ist 
nahezu  gleichseitig  und  liegt  verhältnissmSssig  tief  im  Augapfel, 
wie  folgende  Zusammenstellung  erweist.  Bezeichnet  ty  den  Ort 
des  vorderen  Linsenscheitels,  t2  die  Axenlänge  des  Glaskörpers,  c 
den  Ort  des  Linsencentrums,  so  ist  bisher  gefunden: 


*,:*, 

ri  :e 

i 

8,7 

1,88 

4,8 

1,44 

4,8 

1,67 

8,4 

1,80 

8,4 

1,86 

4,8 

1,66 

2,6 

1,21 

8,4 

1,64 

8,8 

1,83 

8,8 

1,81 

2,9 

1,84 

2,8 

1,47 

2,7 

1,86 

2,6 

1,31 

2,8 

1,71 

2,8 

1,78 

2,8 

1,17 

2,1 

1,03 

2,1 

1,40 

2.0 

0,89 

1.6 

1,11 

1,4 

1,00 

1,4 

1,04 

1,8 

1,06 

1,1 

1,08 

1,0 

1,88 

Mensch 

n 

Affe  (inuus) 
Pferd 


Bind 


Sehwein 

Schaf 

Murmelthier 

Känguruh 

Kaninchen 

Elephant 

Walfisch 

Katze 

Hund 

Gemse 

Fledermaus 

Wa  seh  b  ar 

Lowe 

Luchs 

Biber 

Wolf 

Stachelschwein 


1,67 
1,67 
1,76 
1,94 

1,11 
1,61 
1,42 
1,34 
1,46 
1,82 
1,39 
1,39 
1,23 
1,12 
1,29 
1,30 
1,00 
1,18 
1,09 
1,60 
0,89 
1,00 
0,84 
1,07 
1,06 
0,94 
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(Aas  dem  physiologischen  Institute  zu  Christiania.) 

Die    Bestimmung    des   Traubenzuckers    im    Harne 
mittelst  des  Soleil-Ventzke'schen  Polarimeters   und 

die  linksdrehenden  Substanzen. 

Von 

Prof.  Worm  Müller. 


I. 

Vergleichende  Bestimmungen  des  Traubenzuckers  im  Harne 
durch  Titrirung  und  Polarisation  haben  im  grossen  Ganzen  nur 
minder  befriedigende  Resultate  ergeben,  was  namentlich  aus 
Tscherinoff's1)  Untersuchungen  von  26  diabetischen  Harnen, 
deren  Zuckergehalt  mehr  als  3  %  (3*1  %— 8,2  %)  betrug,  hervorzu- 
gehen scheint. 

Zur  Zuckerbestimmung  auf  chemischem  Wege  bediente  er  sich 
des  Brück  e'schen  Verfahrens  (Erwärmen  des  Harns,  nachdem  die 
Harnsäure  entfernt  war,  mit  Kupfervitriol  in  alkalischer  Lösung  bis 
zum  Entfärben),  und  die  Polarisationsbestimmungen  wurden  mittelst 
eines  Soleil-Ventzke'schen  Apparates,  der  sich  für  reine  Trauben- 
zuckerlösungen als  sehr  gut  justirt  erwies,  sowie  mit  Hilfe  eines 
solchen  von  Mitscher  lieh  ausgeführt  Aus  diesen  Versuchen  von 
Tscherinoff  ist  man  jedoch  nach  Hoppe-Seyler8)  kaum  ohne 
Weiteres  zu  dem  Schlüsse  berechtigt,  der  Traubenzucker  Hesse  sich 
mittelst  des  Polarisationsapparates  in  diabetischen  Harnen  nicht 
bestimmen.  Da  ich  aber  auf  Grund  der  von  Tscherinoff  und 
Neubauer8)   gefundenen,  nicht  übereinstimmenden  Resultate  an- 


1)  Ueber  die  Bestimmung  des  Harnzuckers  aas  der  Drehung  der  Po- 
larisationsebene. Sitzungsberichte  der  math.-naturw.  Glasse  d.  k.  k.  Gesell- 
schaft der  Wissenschaften.  Bd.  51,  2.  Abthlg.,  Wien  1865.  S.  102—104. 

2)  Handbach  der  physiologisch-  und  pathologisch-chemischen  Analyse, 
4.  Auflage,  1875,  S.  889  (5.  Auflage,  1888,  S.  394). 

8)  Neubauer  u.  Vogel,  Analyse  des  Harnes,  7.  Auflage,  1876,  S.  218. 
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nahm,  dass  eine  grosse  Anzahl  optischer  und  chemischer  Zueker- 
bestimmungen  in  diabetischen  Harnen  nähere  Aufschlüsse  über  die 
Ursache  dieser  Abweichnngen  geben  könnten,  so  habe  ich  im  Laufe 
tod  8  Jahren  zahlreiche  vergleichende  Bestimmungen  mit  allen 
Cantelen  ausgeführt  und  will  hiermit  das  Resultat  derselben  mit- 
theilen1). 

Bei  den  optischen  Bestimmungen  benutzte  ich  ein  Hoffmann- 
Wild'sches  und  ein  Soleil-Ventzke'sches  Polarimeter  (letzteres 
Ton  Schmidt  undHaensch).  Nach  Hermann  Haas2)  giebt  der 
Hoffmann-Wild'sche  Apparat  den  Zuckergehalt  im  Harne  ge- 
nauer als  der  Sole  il'sehe  an;  da  mir  aber  der  letztere  viel  zweck- 
mässiger vorkam,  wenn  man  eine  grosse  Anzahl  Untersuchungen 
aaszuführen  hat,  so  habe  ich  mich  bei  dieser  Untersuchung  aus- 
schliesslich des  Soleil-Ventzke'schen  Saccharimeters  bedient. 
Indem  ich  bezüglich  der  Anwendung  und  der  Cantelen  des  In- 
struments auf  die  gewöhnlichen  Lehrbücher8)  verweise,  bemerke 
ich  hier  bloss,  dass  sich  individuelle  Verschiedenheiten  bei  der 
Auffassung  geltend  machen,  so  dass  alle  optischen  Bestimmungen, 
wenn  die  Vergleichung  exact  ausfallen  soll,  von  einem  und  dem- 
selben Beobachter  ausgeführt  werden  müssen  (und  am  besten  mit 
einem  und  demselben  genau  justirten  Apparat).  Um  das  von  mir 
angewandte  Soleil-Ventzke'sche  Polarimeter  zu  controlliren,  wur- 
den wässrige  und  urinttse  Traubenzuckerlösungen  4)  von  8,  6, 4,  3, 
2,  1,  0,5  und  0,2  %  bereitet,  worauf  mit  jeder  einzelnen  zehn  op- 
tische Bestimmungen  vorgenommen  wurden,  deren  Mittel  als  das 
richtige  angenommen  wurde. 


1)  Diese  Abhandlung  ist  bereits  in  diesem  Arohiv  Bd.  16,  1878,  S.  682 
-568,  angekündigt. 

2)  Dies  Archiv  Bd.  12,  1876,  S.  880—382. 

3)  H.  Landolt,  das  optische  Drehungsvermögen  organischer  Sub- 
stanzen, 1879.  Neubauer  und  Vogels  (Hupper  t's)  Anleitung  zur  Analyse 
des  Harns,  8.  Auflage,  1881,  S.  309—812.  Hoppe-Seyler's  Handbuch  der 
phys.  und  path.-chem.  Analyse,  5.  Auflage,  1883.  S.  81 — 35. 

4)  Chemisch  reiner  Traubenzucker  wurde  in  kochendem  Wasser  (resp. 
Harn)  aufgelöst  und  die  Losung  nach  der  Abkühlung  mit  Wasser  (resp.  Harn) 
tnf  das  richtige  Volumen  verdünnt. 
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Wässerige 

Urinöse 

Traubenzuckerlösung. 

Traubenzuckerlosung. 

Wirklicher 

Maxi- 

Mini- 

Maxi- 

Mini- 

Zuckergehalt. 

Mittel. 

mum. 

mum. 

Mittel. 

mum. 

mum. 

8,0  % 

7,96  % 

8,00  % 

1 
7,90  % 

8,00% 

8,00  o/0 

8,00  o/o 

«,0  , 

6,06  „ 

6,10, 

6.00, 

6,93  „ 

6,00, 

5,80  , 

4,0  , 

4,00  , 

4,20, 

8,80  , 

8,96  „ 

4,10  , 

8,90  , 

8,0, 

8,00  , 

8,00  , 

8,00  , 

2,98  „ 

8,00  , 

2,90, 

2,0, 

2,02  , 

2,10, 

2,00  , 

2,04  „ 

2,10  , 

2,00, 

1,0, 

1,00  , 

1,00  , 

1,00, 

1,00  „ 

1,10  , 

0,90  „ 

0,6  , 

0,48  , 

0,60  , 

0,40  , 

0,66  „ 

0,70, 

0,60  , 

0,2, 

0.24  , 

0,80  , 

0,20  „ 

0,24  „ 

0,40  , 

0,10  , 

Bei  einer  anderen  Versuchsreihe  mit  urinösen  Traubenzucker- 
ltfsungen  von  1,  0,75,  0,50,  0,25,  0,20  und  0,10%  erhielt  ich  fol- 
gende Werthe: 


Urinöse 
Traubenrockerlösung. 

Wirklicher 
Zuokergehalt. 

Mittel. 

Maxi- 
mum. 

Mini- 
mum. 

1,00  o/0 
0,76  , 
0,60  „ 
0,26, 
0,20, 
0,10, 

1,00  o/o 
0,66  „ 
0,60, 
0,26  „ 
0,16  , 
NuU 

1,10  % 
0,70  „ 
0,60  „ 
0,80  „ 
0,80  „ 
Null 

0,90  o/0 
0,60  , 
0.40  , 
0,20, 
Null 
Null 

Auch  auf  anderem  Wege  habe  ich  Gelegenheit  gehabt,  Er- 
fahrungen Aber  die  Brauchbarkeit  des  Solei l'schen  Apparates  zur 
Bestimmung  des  Traubenzuckergehaltes  in  normalem  Harne  zu 
sammele  nämlich  bei  den  an  gesunden  Menschen  mit  Trauben- 
zucker angestellten  Versuchen1).  Der  im  Harne  ausgeschiedene 
Traubenzucker  wurde  nämlich  theils  durch  das  Saccharimeter,  theils 
durch  Titrirung  mit  Knapp'scher  Flüssigkeit  vor  und  nach  Be- 
handlung mit  Hefe  bestimmt.    Vrgl. 


T.  T. 
V.  C. 


n 
n 


Optische  Be- 
stimmung. 


0,90  % 
0,80  „ 
0,60. 
Null 


Chemische 

Be- 
stimmung. 


Titrirung 

vor  der 

Gährung. 


0,70  o/0 
0,86  „ 
0,47  „ 
0,22  „ 


0,90  o/0 
1,08  B 
0,76  n 
0,48  „ 


Titrirung 
nach  der 
Gährung. 


0,20  o/o 
0,28  , 
0,29, 
0,24, 


1)  Dieses  Archiv,  Bd.  84,  S.  691—698. 


Die  Bestimmung  des  Traubenzuckers  im  Haine  etc.  79 

Durch  die  optische  Bestimmung  mit  dem  Soleil'schen  Apparat 
von  Traubenzucker  in  normalem  Harne  erhält  man  demnach  im 
grossen  Ganzen  Werthe,  die  nicht  wesentlich  von  dem  wirklichen 
Zuckergehalt  (±  0,1  %,  selten  ±  0,2%)  abweichen,  so  dass  man 
auf  diesem  Wege  den  Zuckergehalt  in  diabetischen  Harnen,  wenn 
er  0,3—0,4  %  übersteigt,  einigermassen  exact  zu  bestimmen  er- 
warten könnte. 

Die  Bestimmung  des  Zuckergehaltes  in  diabetischen  Harnen 
wurde  ausser  auf  polarimetrischem  Wege  theils  durch  Titrirung 
mitFehling'scher,  theils  mit  Knapp'scher  Flüssigkeit  ausgeführt, 
welche  beiden  Methoden  übereinstimmende  Resultate  geben,  wenn 
man  die  nöthige  Uebung  erworben  hat.  Jede  einzelne  Polarisations- 
bestimmung Ist  das  Mittel  von  8—10  Observationen  mit  dem  So- 
leil-Ventzke'schen  Apparat,  dessen  Nullpunkt  man  immer  con- 
trollirte;  nur  ausnahmsweise1)  wurde  der  Harn  mit  Bleizucker  ent- 
färbt und  in  diesem  Falle  die  nttthige  Gorrectur  angewandt;  ent- 
hielt der  Harn  Eiweiss,  so  wurde  es  vorher  entfernt.  Jede  che- 
mische Bestimmung  ist  in  der  Regel  das  Mittel  aus  2  Titrirungen, 
die  von  geübten  Chemikern  ausgeführt  wurden  und  die  sich  immer 
als  übereinstimmend  erwiesen.  Wie  bereits  früher8)  bemerkt,  giebt 
die  chemische  Bestimmung  nur  dann  den  wirklichen  Zuckergehalt 
ao,  wenn  man  vor  und  nach  Behandlung  mit  Hefe  titrirt,  was 
jedoch  bei  den  folgenden  Bestimmungen  nicht  geschah,  so  dass 
man,  weil  die  durchschnittliche  Menge  der  übrigen  reducirenden 
Substanzen  mit  ca.  0,2%  Traubenzucker  äquivalent  gesetzt  werden 
kann,  bei  der  Titrirung  darauf  vorbereitet  sein  musste,  ca.  0,2  % 
mehr  als  bei  der  Polarisation  zu  erhalten. 

Da  die  meisten  Beobachter  darüber  einig  zu  sein  scheinen, 
dass  die  Polarisation  keine  besonders  genauen  Resultate  im  Harne 
ergiebt,  wenn  dieser  nur  0,3—0,4%  Traubenzucker  enthält,  will 
ich  zuerst  eine  tabellarische  Uebersicht  der  Bestimmungen  von  212 


1)  Weil  es  vorgekommen  ist,  dass  Traubenzucker,  wenn  auch  in  ge- 
ringer Menge,  im  Niederschlag  zurückgehalten  wird,  so  dass  man  möglicher- 
weise hin  und  wieder  den  Zackergehalt  0,1%  ( — 0,2%)  geringer  finden 
konnte,  als  er  wirklich  ist.  Jedoch  muss  ausdrücklich  bemerkt  werden,  dass 
das  im  Niederschlag  nach  Zusatz  von  Bleizucker  zurückgehaltene  Quantum 
Zocker  gewöhnlich  minimal  ist. 

2)  Dies  Archiv  Bd.  16,  S.  691,  Bd.  SS,  S.  211-220. 
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diabetischen  Harnen1),  in  denen  der  Zuckergehalt  nicht  nnter 
0,5%  betrug,  geben.  Bei  allen  diesen  Versuchen  (mit  Ausnahme 
von  einem)  wurden  die  Titrirungen  mit  F eh ling' scher  Flüssigkeit 
vorgenommen,  und  bei  einer  nicht  unbedeutenden  Anzahl  das 
Resultat  durch  Titrirung  mit  Knapp'scher  Flüssigkeit  controllirt. 


No. 

Name. 

Polarisation. 
A          1 

Titrirung. 
B 

A— B 

1 

F.  B. 

8,0  % 

8,5% 

-0,6% 

2 

» 

7,7  , 

8,3  , 

-0,6, 

3 

G.  J. 

7,5  , 

V  , 

-0,2  , 

4 

J.  E. 

7.6, 

8,6  , 

-1.1  » 

5 

F.  K. 

7,6  » 

7,8  , 

-0,8, 

6 

J.  E. 

7,3  „ 

8,8  , 

-1,0  » 

7 

H.fcd. 

7,3» 

7.4, 

-0.2  , 

8 

7,1  » 

7,1  » 

Null 

9 

H.  H. 

6.9  » 

7,2» 

-0,8  , 

10 

F.  B. 

6,8  n 

6,9  , 

-0,1  » 

11 

J.  E. 

6,7  » 

6,6, 

+  0,1  , 

12 

n 

M» 

6,6, 

-0,8  „ 

13 

F.  ü. 

6,o, 

6.8  „ 

-0,3  „ 

14 

H.L. 

6,9  » 

6,8  „ 

-0,4, 

16 

n 

6,9  » 

6.6» 

+  0,4, 

16 

* 

6.8, 

6,1  9 

-0,8  , 

17 

H.  H. 

6,7  , 

6,7  , 

Null 

18 

M.  N. 

6,6» 

6.»  , 

-0,8, 

19 

R.  B. 

6,6, 

6,»  , 

-0,8, 

20 

H.  L. 

6,6  „ 

6,8  , 

+  0,3  , 

21 

n 

6,6  , 

6,9  , 

-0,4, 

22 

J.  E. 

6,6, 

6.0, 

-0,5  , 

23 

H.  Hd. 

6,8  » 

6.0, 

-0,7, 

24 

H.  L. 

64»» 

6,3, 

-0,1  , 

25 

n 

6,2  „ 

6.4  , 

-0,2  , 

26 

J.  E.       | 

6,2, 

5.4, 

-0,2  „ 

27 

H.  L. 

6,0, 

4,8» 

+  0,2, 

28 

n 

6.0, 

6,1  „ 

-0,1  „ 

29 

j.'e. 

5,0  , 

6,3  , 

—  0,3  , 

30 

6,0, 

6,8  , 

-0,3, 

31 

H.  L. 

4,8, 

6,0  , 

-0,2  , 

32 

1» 

4,8, 

6.3  „ 

-0,5, 

83 

H.  fl. 

4.8  » 

6,6  „ 

-0.7  , 

34 

H.  Hd. 

4.7» 

6,6  , 

-0,9  , 

86 

H.  L. 

4,7  , 

6,0, 

-0,8  , 

36 

» 

4,7  „ 

4,8, 

-0,1  , 

37 

H.  Hd. 

*,6„ 

6,0  , 

-0,4, 

38 

H.  L. 

4,6» 

4.6  , 

Null 

89 

F.  N. 

4,6, 

4,9, 

-0,3  , 

40 

Ml  n. 

4,6, 

4,9, 

-0,3, 

41 

F.  B. 

1      M, 

4^  , 

1  +0,2  , 

1)  Von  Individuen   verschiedenen  Alten  (16—76  Jahre)  und  an    den 
verschiedensten  Formen  von  Diabetes  leidend. 
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No. 

• 

Name. 

Polarisation. 
A 

Titrirung. 
B 

A  — B. 

42 

H.  E. 

4,2  % 

4,2  % 

Null 

43 

H.  L. 

4^  „ 

4,8  „ 

-o,6<>/0 

44 

R.  B. 

4,2  , 

4,6  „ 

-0,4, 

45 

H.  Hd. 

4,2  . 

4,7  , 

-0,6  » 

46 

9 

4,1  . 

4,2  , 

-0,1  „ 

47 

M.  0. 

4,1  , 

M  » 

-0,3  , 

48 

S.  H. 

4,1  . 

4,3  » 

-Oß  » 

49 

H.  H. 

4,0  , 

M  , 

-1.1  . 

50 

H.  L. 

4,0  , 

4,6  „ 

-0,6  . 

51 

S.  H. 

4,0  , 

4'2- 

-0,2  » 

52 

n 

4,0  „ 

4,2  . 

-0,2  » 

53 

H.  E. 

4,0  , 

4,3  , 

-0,3  » 

54 

R.  B. 

8,9  » 

6,8  „ 

-2,4  » 

55 

EL  L. 

3,9  „ 

4,1  , 

-0.2  » 

56 

9 

8,9  , 

4,1  . 

-0,2  , 

57 

F.  B. 

3,9  , 

3,9  „ 

Null 

58 

P.  A. 

3,9  » 

3,9  „ 

Null 

59 

S.  H. 

8,8  „ 

4,2, 

-0,4  . 

60 

R.  B. 

3,8  „ 

4,5  „ 

-0,7  „ 

61 

H.  L. 

3,8  , 

5,6  „ 

-1,8  „ 

62 

S.  H. 

3,8  , 

4,0  „ 

-0,2  „ 

63 

H.  L. 

3,7  , 

4,7  » 

-1,0  „ 

64 

H.  Hd. 

8,6  n 

4,5  , 

-i,o  , 

65 

F.  N. 

3,6  . 

8,4, 

+  0,1  „ 

66 

H.  L. 

8,6  „ 

4,2, 

-0,7  » 

67 

M.M. 

3,4  » 

3,5  » 

-0,1  B 

68 

J.  E. 

8,8  „ 

3,9  . 

—  0,6  , 

69 

R.  B. 

8,8  „ 

3,8, 

-0,6  . 

70 

» 

3,8  „ 

4,2» 

-0,9  „ 

71 

H.  L. 

3,2  , 

4,0, 

-0,8  » 

72 

»  _ 

3,2  „ 

3,7  , 

-0,6  » 

73 

M.  0. 

8,2  „ 

3,8  „ 

-o,i  , 

74 

J.  E. 

3,2  „ 

4,0  . 

-0,8  , 

76 

R.  B. 

3,1  . 

8,5  » 

-0,4  „ 

76 

H.  H. 

3,0  » 

3,7  „ 

-0,7  , 

77 

M.  0. 

2,9  » 

2,9  „ 

Null 

78 

S.  H. 

2,9  . 

3,7  „ 

-0,8» 

79 

H.  H. 

2,9  . 

4,7  „ 

-1,8  „ 

80 

R.  B. 

2,9  „ 

4,3  „ 

-1,4» 

81 

H.  L. 

2,8  „ 

3,8  „ 

-i,o» 

82 

R.  B. 

2,8, 

8,4  » 

—  0,6  » 

83 

C.  E. 

2,8  » 

3,2  , 

-0.4  » 

84 

P.  A. 

2,7  „ 

2,7  » 

NuU 

85 

M.  0. 

2,7  , 

3,1  , 

-0,4  » 

86 

R.  B. 

2,7  , 

8,0  » 

-0,3  „ 

87 

P.  A. 

2,6  » 

2,7  „ 

-0,1  » 

88 

M.  0. 

2,6  » 

3,1. 

-0,5» 

89 

* 

2,6  » 

2,6  » 

Null 

90 

J.  E. 

2,6  „ 

2.7  „ 

-o,i  , 

91 

R.  B. 

2,6  » 

3,2  » 

-0,6  » 

92 

n 

2,6  „ 

8,1  » 

-0,6  . 

93 

M.  0. 

2,6  „ 

2,9  » 

-0,4» 

94 

J.  E. 

2,6  . 

8,5  » 

-i.o» 

*•  Möffr,  Archiv  f.  Physiologie,    Bd.  XXXV. 
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No. 

Name. 

Polarisation. 
A. 

Titrirnng. 
B 

A  — B. 

95 

J.  £. 

2,6% 

2,7  o/o 

-0,2% 

96 

R.  B. 

2.6  , 

3,0  . 

-0,6  „ 

97 

H.  H. 

2,*  , 

2,9» 

-0,6  „ 

98 

C.  E. 

'    2.4, 

23» 

-0,4  . 

99 

P.  A. 

2,8  » 

2,0  » 

+  0,8  » 

100 

M.  0. 

2.3  » 

2,6  „ 

-0,2  » 

101 

n 

2,3  . 

2,2  „ 

+  0,1  , 

102 

E.  K. 

2,3  » 

2,6  „ 

-0,2  . 

103 

H.  H. 

2,8  » 

2,9  . 

—  0,6  . 

104 

J.  £. 

2.3  » 

2,6  » 

-0.2  , 

105 

M.  0. 

2,2  „ 

2,6  » 

-0,3  » 

106 

n 

2,2  „ 

2,6» 

-0,3  » 

107 

» 

2,2, 

2,1  » 

+  0,1  „ 

108 

H.  H. 

2,2  » 

2,7  » 

-0.6  n 

109 

J.  E. 

2,2  „ 

2,2  , 

Null 

110 

» 

2,2  „ 

2,8  „ 

-0,1  » 

111 

S.  H. 

242  . 

2,8  » 

-o,i  . 

112 

P.  A. 

2,1  , 

2,2  „ 

-0.1  » 

113 

19 

2.1  , 

1,9  „ 

+  0,2  „ 

114 

L.  E. 

2,1  , 

2,7  , 

-0,6  » 

115 

J.  E. 

2,1  . 

2,8  » 

-0,7  . 

116 

S.  H. 

2,1  » 

2,6  „ 

—  0,4  „ 

117 

» 

2,1  , 

2,3  » 

-0.2  » 

118 

E.  L. 

2,0  . 

2,6  „ 

-0,6  „ 

119 

C.  E. 

2,0  „ 

2,4  , 

-0,4  „ 

120 

P.  A. 

2.0  „ 

1,8  . 

+  0,2  . 

121 

» 

2.0  „ 

2^  , 

-0,2  „ 

122 

n 

2,0  . 

2,3  „ 

-0,3  , 

123 

H.  H. 

3,0  „ 

2,4» 

-0,4  . 

124 

» 

2,0  „ 

1,8» 

+  0,2  , 

125 

J.  E. 

2,0  » 

2.3  » 

-0,3  „ 

126 

M.  0. 

2.0  „ 

2,1  » 

-0,1  „ 

127 

P.  A. 

1.9  . 

1,9  » 

Null 

128 

M.  0. 

1.9  . 

2,4» 

-0,6  „ 

129 

H.H. 

1,9  , 

2,3  » 

-0,4  „ 

130 

J.  E. 

1.»  . 

2,9  . 

-1,0  » 

131 

H.  E. 

1,9  „ 

2,2  » 

-0,3  „ 

132 

P.  A. 

Iß. 

2,2  „ 

-0,4  „ 

133 

» 

1,8  n 

2,4» 

-0,6  „ 

184 

if 

1,8, 

2,4  „ 

-0,6  . 

135 

rt 

1,8  . 

2.0» 

-0,2  „ 

136 

E.  J. 

1,8  „ 

1.9  » 

-0,1  „ 

137 

M.  0. 

1,8  . 

2,2  » 

-0,4  „ 

138 

» 

1,8  , 

2,1  » 

-0,8  „ 

139 

n 

1,8  » 

1,9  , 

-0,1  „ 

140 

H.  H. 

1,8  . 

2,4  » 

-0,6, 

141 

S.  H. 

1,8  . 

2,1  » 

-0,3» 

142 

C.  E. 

1,7  , 

2,1  „ 

-0,4» 

143 

P.  A. 

1,7  , 

1,8  » 

-0,1  » 

144 

M.  0. 

1,7  „ 

2,6  » 

—  0,8  » 

145 

n 

1.7  „ 

1,9» 

-0,2  » 

146 

n 

1.7» 

1.9» 

-0,2» 

147 

fi 

1,6» 

1,7  » 

-0,1  » 
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No. 

Name. 

Polarisation. 
A 

Titrirong. 
B 

A— B. 

148 

H.  £. 

1,6% 

1,8% 

-0,2  o/o 

149 

P.  A. 

1,5  . 

1,7  „ 

—  0,2  „ 

160 

» 

1,6  . 

1,7  „ 

—  0,2  „ 

151 

»_ 

1,5  . 

2,1  ., 

—  0,6  „ 

162 

0.  N. 

1,5  , 

1,6  „ 

-0,1  ,, 

163 

M.  0. 

1,5  . 

1,8  „ 

-  0,3  „ 

164 

H.  H. 

1.5  , 

2,1  ., 

-  0,6  „ 

165 

S.  H. 

1,6  . 

2,1  „ 

—  0,6  „ 

156 

0.  N. 

1,4  n 

1,8  ., 

—  0,4  „ 

157 

P.  A. 

M  , 

1,9  ., 

—  0,6  „ 

158 

H.  H. 

M. 

1,7  „ 

-  0,3  „ 

159 

S.  H. 

M  , 

1,9., 

-  0,5  „ 

160 

» 

1,3  , 

1,1  ,, 

+  0,2  „ 

161 

P.  A. 

1,3  , 

1,3  „ 

NuU 

162 

D 

1,3  „ 

1,8  „ 

-  0,5  „ 

163 

»» 

1,8  . 

1,9  „ 

-  0,6  „ 

164 

M.  0. 

1,8  . 

1,4  „ 

-0,1  „ 

165 

ü.  B. 

1,3  , 

1,4  „ 

-0,1  „ 

166 

H.  H. 

1,2  „ 

1,4  „ 

-o^J  „ 

167 

» 

1,2, 

1,8  „ 

-  0,1  „ 

168 

J.  xü> 

1,2  , 

1,1  ,. 

+  0,1  „ 

169 

E.  J. 

1,2  „ 

1,6  „ 

-  0,4  „ 

170 

P.  A. 

M. 

1,8  „ 

-o,i  „ 

171 

M.  0. 

1,2  , 

1.7  „ 

-  0,6  „ 

172 

il 

1,1  . 

1,3., 

-  0,2  „ 

173 

H.  H. 

1,1  . 

1,4  „ 

-o^  „ 

174 

K.  J. 

1,0  , 

1,2  „ 

-  0,2  „ 

176 

E.  J. 

1,0  . 

1,2  „ 

-  0,2  „ 

176 

M.  0. 

1,0» 

1,2  „ 

—  0,2  „ 

177 

» 

1,0, 

1,2  „ 

-  0,2  „ 

178 

» 

1,0  „ 

1,2  „ 

-0,2,, 

179 

H.  H. 

1,0  „ 

1,4  „ 

-  0,4  „ 

180 

S.  H. 

0,9  „ 

1,6  „ 

-  0,7  „ 

181 

M.  0. 

0,9  , 

1,4  „ 

—  0,6  „ 

182 

H.  H. 

0,9  , 

1.2  „ 

—  0,3  „ 

183 

P.  A. 

0,9  , 

0,9  „ 

Null     . 

184 

E.  J. 

0,8  , 

0,8  „ 

Null 

185 

P.  A. 

0,8  „ 

1,2  „ 

-0,4  „ 

186 

.- »~ 

0,8  „ 

1,0  „ 

-  0,2  „ 

187 

M.  0. 

0,8  „ 

1,2  „ 

-  0,4  „ 

188 

ff 

0,8  „ 

1,1  ,,*) 

—  0,3  „ 

189 

.  »~ 

0,8  „ 

1,0  „ 

-  0,2  „ 

190 

A.  P. 

0,8  „ 

0,9  „ 

-0,1  ., 
Null 

191 

H.  K. 

0,8  „ 

0,8  „ 

192 

S.  H. 

0,8  „ 

0,7  „ 

+  0,1  „ 

193 

P.  A. 

0,7  , 

M  „ 

-  0,7  „ 

194 

i» 

0,7  , 

1,0  „ 

—  0,8  „ 

195 

ff 

0,7  „ 

0,8  „ 

-  0,1  „ 

196 

H.  H. 

0,7  „ 

1,0  „ 

-  0,3  „ 

1)  Das  Filtrat  enthielt  Kupferoxydul(hydrat),  cfr.  dies  Archiv  Bd.  16, 
1878,  S.  686. 
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No. 

Name. 

Polarisation. 
A 

Titrirong. 
B 

A  — B. 

197 

S.  H. 

0,6  o/0 

1.8% 

-1.2% 

198 

»» 

0,6  „ 

1,2  „ 

—  0,6  „ 

199 

H.  H. 

0,6  „ 

1,2  „ 

-0,6  „ 

200 

i» 

0,6  „ 

0.9  „ 

-  0,3  „ 

201 

M.  0. 

0,6  „ 

1,1  „ 

-  0,5  „ 

202 

P.  A. 

0,6  „ 

1*0  „ 

—  0,4  „ 

208 

»» 

0,6  „ 

0,9  „ 

-  0,3  „ 

204 

91 

0,6  „ 

0,8  „ 

-  0,2  „ 

206 

K.  K. 

0,5  „ 

1,1  „ 

-  0,6  „ 

206 

S.  H. 

0,5  „ 

1.2  „ 

-0,7  „ 

207 

6.  A. 

0,6  „ 

0,9  ,,*) 

-  0,4  „ 

206 

99 

0,6  „ 

0,8  „ 

-  0,3  „ 

209 

M.  0. 

0,5  „ 

0,9  „ 

-0,4  „ 

210 

»» 

0,5  „ 

0,9  „ 

-  0,4  „ 

211 

n 

0,5  „ 

0,6  „ 

Null 

212 

P.  A. 

0,5  „ 

0,5  „ 

Null 

I  Mittel:  —0,35% 

Bei  diesen  212  diabetischen  Harnen,  in  denen  der  durch  Po- 
larisation bestimmte  Zuckergehalt  nicht  unter  0,5  %  und  nicht  über 
8%  war>  erhielt  man  im  Mittel  0,35%  weniger  Traubenzucker 
bei  dem  Soleil-Ventzke'schen  Polarimeter  als  bei  Titrirung  mit 
Fehling  (resp.  Knapp). 

Bei  17  Harnen  (Nr.  8, 17,  38,  42,  57,  58,  77,  84,  89,  109,  127, 
161, 183, 184, 191, 211, 212)  gaben  die  Titrirung  und  die  Polarisation 
dasselbe  Resultat,  und  bei  15  (Nr.  11,  15,  20,  27,  41,  65,  99,  101, 
107,  113,  120,  124,  160,  168,  192)  gab  die  Polarisation  einen 
höheren  Werth.  Die  tabellarische  Uebersicht  zeigt  indessen,  dass 
die  Abweichungen  in  dieser  Richtung  so  unbedeutend  sind,  dass 
sie  jedenfalls  nahe  bei  den  Fehlergrenzen  der  Methoden  liegen.  Cfr.: 


No. 

Name. 

Polarisation. 
A 

Titrirong. 
B 

A  — B. 

11 

J.  E. 

«,7% 

6,6% 

4  o,i  % 

15 

H.  L. 

6,9  „ 

6|G  >» 

+  0,4  „ 

20 

,i 

5,6  „ 

6,3  „ 

+  0,8  „ 

27 

»» 

6,0  „ 

4.8  „ 

+  0.2  „ 

41 

F.  B. 

M  „ 

4,2  „ 

+  0,2,, 

65 

F.  N. 

8,6  „ 

8,4  „ 

+  0,1  „ 

99 

P.  A. 

2,8  „ 

2.0  „ 

+  0,8  „ 

101 

M.  0. 

2,8  „ 

24»,, 

+  0,1  „ 

1)  Konnte  nicht  mit  Fehling'scher  Flüssigkeit  titrirt  werden. 
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Polarisation. 

A 


Titrirung. 
B 


2.2  % 

2.1  „ 
2.O., 
2,0  „ 
1,8  „ 

1.2  „ 
0,8  „ 


A-B. 


«,1% 

+  0,1% 

1,9  „           +  0,2  „ 

1,8  „ 

+  0,2  „ 

1,8  „ 

+  0,2  „ 

1,1  „ 

+  0,2  „ 

1,1  » 

+  o.i  ,. 

0,7  „ 

+  0,1  „ 

Mittel 

:  +  0,19% 

Allerdings  könnte  man  sich  als  möglich  denken  dass 

1)  andere  reducirende  Substanzen  von  grösserem  specifischen 
Drehungsvermögen  (in  species  im  Verhältniss  zum  Reductionsver- 
mögen)  wie  Milchzucker  und  Maltose,  oder 

2)  dass  rechts  drehende,  aber  nicht  (oder  schwach)  redncirende 
Stoffe  wie  Rohrzucker  und  Gallensäuren  in  den  Harn1)  übergegangen 
wären,  aber  da  weder  Ktilz  noch  ich  bei  Diabetikern  nach  Genuas 
?on  Rohrzucker  und  Milchzucker  diese  Stoffe  im  Harne  nachzuweisen 
vermocht  haben  und  die  Patienten  keine  icterischen  Phänomene 
darboten,  so  können  diese  Zuckerarten  und  die  Gallensäuren  kaum 
in  Betracht  kommen.  Wegen  der  yerhältnissmässig  wenigen  und 
geringen  Abweichungen  hielt  ich  indessen  die  Ausführung  einer 
speciellen  Untersuchung  nicht  für  noth wendig;  weil  aber  Tech  eri - 
noff  mehrere  Mal  ähnliche  Unttbereinstimmungen  gefunden  hat, 
wage  ich  auch  aus  einem  anderen  Grunde s)  nicht,  den  bestimmten 


1)  Cfr.  Czapek,  Allgemeine  Wiener  medicinißche  Zeitung,  Jahrg.  21, 
1876,  No.  32,  S.  288. 

2)  Bei  H.  L.  fand  nämlich  ein  geübter  Beobachter  zwei  Mal  grössere 
Abweichungen  in  dieser  Richtung,  nämlich  +  0,8  und  -f  0,6,  und  bei  H.  Hd. 
ein  Mal  +0,6.    Cfr.: 


(Polarisation. 


H.  L. 
H.  Hd. 


8,6  o/o 
7,6  „ 
6,2  „ 


Titrirung. 
B 


8,0  % 
6,7  „ 
»,7  „ 


A  — B. 


+  0,6  o/o 
+  0,8,, 
+  0,6  „ 


Ich  habe  diese  Bestimmungen  in  die  tabellarische  Uebersicht  nicht  auf- 
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Schlass  zu  ziehen,  dass  alle  diese  Differenzen  von  methodischen 
Unvollkommenheiten  und  Observationsfehlern  herrühren. 

Die  überwiegende  Anzahl  (180)  ging  in  entgegengesetzter 
Richtung  und  man  erhielt  hier  bei  der  Polarisation  im  Durchschnitt 
0,43  %  weniger  als  bei  der  Titrirung,  so  dass  die  Durchschnitts- 
zahl der  Differenzen  bei  sämmtlichen  212  Bestimmmungen  —  0,35  % 
wurde. 

Dieser  Unterschied  rührt  davon  her,  dass: 

1)  alle  diabetischen  Harne  andere  reducirende,  aber  optisch 
indifferente  Substanzen  (wie  Harnsäure  und  Kreatinin)  enthalten; 
da  aber  die  durchschnittliche  Menge  derselben  nach  meinen  Er- 
fahrungen nur  auf  ca.  0,2  °/0,  wie  Traubenzucker  berechnet 1),  an- 
genommen werden  kann  (Maximum  ca.  0,4  %,  Minimum  ca.  0,05%)* 
so  müssen  auch  andere  Momente  berücksichtigt  werden; 

2)  eine  nicht  geringe  Anzahl  diabetischer  Harne  eine  bedeu- 
ten de  Abweichung  in  dieser  Richtung  zeigte,  indem  13  Harne  von 
1,0  °/o— 2,4%  und  15  Harne  von  0,7%— 0,9%  weniger  bei  der  Po- 
larisation als  bei  der  Titrirung  ergaben.    Cfr.: 


f»m 

Polari- 

Titri- 

No. 

Name. 

Ge- 
schlecht. 

Alter. 

Form. 

i 
1 

sation. 
A 

rung. 
B 

A  — B. 

54 

R.  B. 

Mann 

I 

58  Jahre 

schwere 

3,9  % 

6,3  o/0 

-  2.4  °/o 

80 

>t 

ff 

ff 

ff 

2,9  „ 

4,8  „ 

- 1,4  „ 

70 

»» 

fi 

»f 

», 

8,8  „ 

4,2  „ 

-  0,9  „ 

60 

fi 

7» 

,» 

n 

8,8  ,, 

4,6  „ 

-0,7  „ 

61 

H.  L. 

Weib 

42  Jahre 

ii 

83  „ 

M  ,, 

- 1,8  „ 

68 

» 

ff 

» 

M 

8,7  „ 

4,7  „ 

-1,0  „ 

81 

»» 

>i 

»» 

f» 

2,8  „ 

8,8  „ 

- 1,0  „ 

71 

»» 

•f 

?» 

»f 

8,2  „ 

4,0  „ 

—  0,8  „ 

66 

»» 

>» 

" 

" 

8,6  „ 

4,2  „ 

-  0,7  „ 

79 

H.  H. 

Mann 

.61  Jahre 

Uebergangsf. 

2,9  „ 

4,7  „ 

-1.8„ 

49 

>» 

ff 

i 

n 

fi 

4,0  „ 

6,1  ,, 

-1.1  „ 

88 

» 

f» 

»» 

» 

4,8  „ 

6,6  „ 

-0,7  „ 

76 

f> 

ii 

>» 

I            » 

8,0  „ 

8,7  „ 

-  0,7  „ 

genommen,  weil  ich  nicht  Gelegenheit  hatte,  dieselben  zu  controlliren.  Der 
betreffende  Beobachter  hat  ausserdem  erklärt,  dass  diese  Polarisationsbe- 
stimmnngen  mit  Reservation  mitzutheilen  sind,  indem  der  Nullpunkt  vor  und 
nach  diesen  Bestimmungen  nicht  controllirt  wurde,  wiewohl  er  selbst  den 
Glauben  hegt,  diese  Beobachtungen  seien  in  Ordnung. 

1)  Kann  durch  Behandlung  des  Harnes  mit  Hefe  und  duroh  Titrirung 
mit  Knapp 'scher  Flüssigkeit  nach  dem  Ausgähren  leicht  bestimmt  werden. 
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19»    P.  A.   II        „       1.66  Jahre  jj       leichte        ||  0,1  '„     fl   M  «     .1  —  0>  j, 

Hit  Ausnahme  von  Nr.  193  (1*.  A.),  wo  die  Prognose  äusserst 
günstig  gestellt  werden  konnte,  gehörten  also  die  Übrigen  Harne 
Patienten,    die  an  (mehr  oder  weniger)  schwerem  Diabetes  litten. 

Sieht  man  von  diesen  Bestimmungen  ab,  so  wird  die  durch- 
schnittliche Abweichung  ca.  0,25  %  betragen,  ein  Unterschied,  der 
einigermaaasen  dem  Gehalte  an  übrigen  redncirenden  Substanzen  im 
Harne  entspricht,  derentwegen  bekannterm&assen  die  Titrirung  mit 
Feh  ling'scher  oder  Knapp'scher  Flüssigkeit  einen  etwas  grosseren 
Zuckergehalt  als  den  wirklichen  angiebt.  Polarimetriscbe  Bestim- 
mungen an  diabetischen  Harnen  werden  demnach  in  vielen  Fällen 
den  wirklichen  Zuckergehalt  genauer  repräsentiren  als  die  Ti- 
trirungen  nnd  wären  desshalb  vielleicht  vorzuziehen,  wenn  sich 
nicht  die  oben  erwähnten  Untlbereinstimmnngen  geltend  gemacht 
bitten. 

Die  grosse  Zahl  bedeutender  Differenzen  ist  in  nicht  geringem 
Grad  dadurch  bedingt,  dass  ich  meine  Aufmerksamkeit  vorzugs- 
weise auf  Harne  derjenigen  Diabetiker  gerichtet  hatte,  die  be- 
deutende Abweichungen  in  dieser  Richtung  zeigten,  und  desshalb 
eine  verhältnisBmässig  grössere  Anzahl  Bestimmungen  mit  diesen 
Harnen  vornahm;  da  aber  auch  Kttlz2)  in  seiner  letzten  Arbeit 
gefunden  hat,  dass  solche  Abweichungen  nicht  selten  vorkommen, 


1)  Zunichgt  all  schwere  üebergacgsform  na  betrachten. 
3)  Köli,  Zeitschrift  für  Biologie,  Bd.  30,  1881,  S.  166— 
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so  erhellt  ans  den  Versuchen  jedenfalls,  dass  man  namentlich  bei 
schweren  Formen  von  Diabetes,  selbst  bei  grösserem  Zucker- 
gehalt denselben  durch  Titriren  sicherer  bestimmt,  weil 
dann  die  Abweichungen  von  dem  wahren  Zuckergehalt  aller  Wahr- 
scheinlichkeit nach  nur  ungefähr  0,2  %  (0,1  %—0»3  %)  betragen. 

Hoppe-Seyler1)  hat  schon  vor  längerer  Zeit  darauf  aufmerk- 
sam gemacht,  wie  nothwendig  es  ist,  bei  zweifelhaften  Fällen  (wo 
die  Polarisation  und  die  Titrirung  nicht  übereinstimmende  Re- 
sultate ergeben  möchten)  den  Harn  nach  Behandlung  mit  Hefe  zu 
polarisiren,  und  mit  diesem  Rath  vor  Augen  habe  ich  mich  bereits 
im  Jahre  1877  davon  überzeugt,  dass  die  UnÜbereinstimmungen, 
welche  bis  1  %  und  darüber  betrugen,  von  links  drehenden,  nicht 
gährungsfähigen  Substanzen  (resp.  Substanz)  herrührten.  Vor  6 
Jahren  haben  Hagen  und  ich2)  hervorgehoben,  dass  der  wahre 
Zuckergehalt  der  diabetischen  Harne  durch  Titriren  vor  und  nach 
Behandlung  mit  Hefe  zu  bestimmen  ist,  und  es  war  mir  schon  da- 
mals klar,  dass  man  auch  die  Polarisationsbestimmungen 
sowohl  vor  als  nach  der  Behandlung  mit  Hefe  vornehmen 
muss,  wesshalb  ich  nicht  unterlassen  kann,  mit  Kttlz,  der  zuerst 
eine  links  drehende  nicht  gährungsfähige  Substanz  („Pseudooxy- 
buttersäure")  aus  diesen  Harnen8)  hergestellt  hat,  übereinzustimmen, 
wenn  er  1.  c.  S.  176  sagt:  „Bei  der  optischen  Bestimmung  des 
Traubenzuckers  wird  man  künftig  nicht  umhin  können,  der  Sicher- 
heit halber  stets  eine  Probe  nach  vollständiger  Vergährung  des 
Traubenzuckers  gleichzeitig  auf  Linksdrehung  zu  untersuchen,  um, 
wenn  eine  solche  constatirt  wird,  sie  auf  Traubenzucker  zu  be- 
ziehen und  zur  ursprünglichen  Rechtsdrehung  zu  addiren."  Aas 
diesem  Grunde  habe  ich  mehrmals  vergleichende  Bestimmungen  des 
Zuckergehaltes  in  diabetischen  Harnen  vor  und  nach  der  Gährung 
ausgeführt  und  immer  mit  befriedigendem  Resultat;  aber  da  hier 
eine  grosse  Anzahl  Bestimmungen  erforderlich  ist,  darf  ich  zur 
Zeit  die  Meinung  nicht  vertreten,  dass  die  Polarisation  in  diesem 
Falle  constant  den  wirklichen  Zuckergehalt  angeben  wird;  denn 


1)  Gfr.  Hoppe-Seyler,  Handbuch   der  physiol.-   und  pathoL-chemi- 
schen  Analyse,  3.  Auflage,  J.  1870,  S.  283  (5.  Auflage,  1883,  S.  894). 

2)  Dies  Archiv  Bd.  16,  1878,  S.  591. 

3)  Eülz,  1.  c,  S.  173;   0.  Minkowski,  Centralblatt  für  die  medi- 
cinisohen  Wissenschaften,  Jahrg.  22,  1884,  No.  15,  S.  242—243. 
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davon  abgesehen,  dass  die  Farbe  des  Harnes  für  die  vollaas  eiacte 
Bestimmung  nicht  selten  etwas  hinderlich  ist,  so  ist  es  im  Voraus 
unmöglich,  ein  bestimmtes  Outachten  abzugeben,  ob  nicht  andere 
Substanzen,  z.  B.  die  reducirenden,  leicht  decomponirbaren  (und 
circnmpolarisirenden)  Glycuronsäure Verbindungen,  die  nach  Jac. 
G.  OttoV)  Untersuchungen  in  einzelnen  diabetischen  Harnen  viel- 
leicht auftreten  können,  in  Betracht  kommen,  worüber  eine  grosse 
Anzahl  von  vergleichenden. Bestimmungen  durch  Polarisation  und 
Titriren  (oder  nach  Robertos  Methode),  die  von  geübten  und  zu* 
verlässigen  Beobachtern  vor  und  nach  Behandlung  mit  Hefe  vor- 
genommen würden,  auch  einigen  Aufschluss  geben  könnte.  Hier- 
bei dürfte  möglicherweise  Wild's  Polarimeter  vorzuziehen  sein, 
weil  die  Fehlergrenze  nach  den  Erfahrungen  von  Haas  und  Hup- 
pert  hier  geringer  als  bei  dem  Soleil-Ventzke'schen  Appa- 
rat ist2). 

Da  man  sich  leicht  davon  überzeugen  kann,  dass  der  Soleil- 
Ventzke'sche  Apparat  zur  Bestimmung  von  diabetischen  Harnen, 
deren  wirklicher  Zuckergehalt  0,3—0,4%  beträgt,  nicht  geeignet 
ist,  wird  hier  nur  eine  tabellarische  Uebersicht  angeführt  über  die 
Harne  von  0,3—0,4%  (durch  Polarisation  bestimmt),  die  sich 
leicht  mit  Fehling'scher  Flüssigkeit  titriren  Hessen,  so 
dass  das  Filtrat,  in  dem  auf  GuO  reagirt  wurde,  frei  von  Kupfer- 
oxydulhydrat war8). 


1)  Dies  Archiv  Bd.  33,  1884,  8.  610-612.  Otto's  Angabe  (S.  611), 
dass  ich  in  der  Regel  0,82%  mehr  Zucker  beim  Titriren  als  bei  der  Polari- 
sation gefunden  habe,  bezieht  sich  auf  die  diabetischen  Harne,  deren  Zucker- 
gehalt durch  das  Polarimeter  auf  1,7 — 2,8%  bestimmt  wurde.  Hier  ist  näm- 
lich die  durchschnittliche  Abweichung  0,814%. 

2)  Das  Hoffmann- Wild'sche  Polarimeter,  welches  im  hiesigen  In- 
stitut mir  zur  Verfügung  steht,. giebt  bei  Weitem  keine  so  exacten  Resultate 
(wie  die  von  Haas  angegebenen)  im  Harne,  was  aber  wahrscheinlich  wesent- 
lich yon  dem  Instrument  bedingt  ist,  indem  ein  Wild'sohes  Polarimeter,  das 
ich  an  einem  anderen  Orte  zu  prüfen  Gelegenheit  hatte,  eine  schärfere  und 
sichere  Beurtheilung  zuliess. 

3)  Was  bekanntermassen  bei  Harnen  mit  so  geringem  Zuckergehalt 
häufig  nicht  der  Fall  ist. 
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No. 

Name. 

Ge- 
schlecht. 

Alter. 

Form. 

Polari- 
sation. 
A 

Tiri- 

rong. 

B 

A— B. 

1 

C.  W. 

Mann 

53  Jahre 

leichte 

0,4% 

0,5% 

-o,i% 

2 

P.  A. 

»> 

66       ,, 

»i 

0,4  „ 

0,6  „ 

-o,i% 

3 

H.  H. 

»» 

61       „ 

Uebergangsf. 

0,4  „ 

0,4  „ 

Null 

4 

M.  0. 

» 

16       „ 

schwere 

0,3  „ 

0,9  „ 

-0,6% 

5 

P.  A. 

ii 

66       „ 

leichte  • 

0,3  „ 

0,7  „ 

-0,4% 

61) 

P.  A. 

w 

66       » 

ji 

0,3  „ 

0,8  „ 

Null 

7 

£.  J. 

" 

38       „ 

>» 

0,3  „ 

0,4  „ 

-0,1% 

Die  Durchschnittszahl  aus  einer  grösseren  Anzahl  vergleichen- 
der Bestimmungen  zu  ziehen,  wäre  ohne  Bedeutung  gewesen,  weil 
die  Titrirungen  wegen  der  übrigen  reducirenden  Substanzen,  deren 
Menge  gewöhnlich  (besonders  bei  an  leichterer  Form  leidenden 
Diabetikern)  bei  geringerem  Zuckergehalt  zunimmt,  hier  oft  eine 
verhältnissmässig  viel  grössere  Zahl  als  die  wirkliche  angeben, 
und  weil  sich  die  Fehlergrenze  der  Methode  bei  polarimetrischen 
Bestimmungen  eines  so  niedrigen  Zuckergehaltes  im  Harne  in  hohem 
Grade  geltend  macht,  um  so  mehr,  als  der  Harn  unter  diesen  Um- 
ständen oft  stark  gefärbt  ist. 

Wie  unsicher  hier  die  Methode  ist,  zeigten  zur  Genüge  Nr. 
5  und  6,  in  denen  ich  den  Harn  nach  Behandlung  mit  Hefe  sowohl 
titrirte  als  polarisirte.    Cfr.: 


No. 


Name. 


Polarisation. 


Vor  der 
Gährung. 


Nach  der 
Gährung. 


Differenz. 


Titrirnng. 


Vor  der 
Gährung. 


Nach  der 
Gährung. 


Differenz. 


5 
6 


P.  A. 

,»    » 


+0,8% 
+0,8  „ 


0 0,1% 

0 0,1  „ 


0,8-0,4% 
0,8-  0,4  „ 


0,7% 
0,8  „ 


0,21% 
0,28,, 


0,49<yo 
0,07  „ 


Durch  Polarisation  vor  and  nach  Behandlang  mit  Hefe  erhielt 
man  also  sowohl  bei  Nr.  5  wie  bei  Nr.  6  0,3—0,4  %  Zocker,  and 
dies  obgleich  der  wirkliche  Zackergehalt  (durch  Titrirnng  be- 


ll Bei  No.  6  gelang  ea  nicht  trotz  wiederholter  Versuche,  das  Filtrat 
absolut  frei  von  aufgelöstem  Kupferoxydul  tu  erhalten,  aber  die  Titrirung 
mit  Febling  war  doch  möglich. 
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stimmt)  höchst  verschieden  war  (in  Nr.  5  0,49%  und  in  Nr.  6 
0,07%). 

Nr.  4  (M.  0.  an  schwerem  Diabetes  leidend;  durch  Polarisation 
0,3%)  durch  Titrirung  0,9%)  deutet  darauf  hin,  dass  links  dre- 
hende Substanzen  (resp.  Substanz)  auch  hier  in  einem  einzelnen 
Falle  einen  gewissen  Einfluss  ausüben  können ;  aber  abgesehen  da- 
von, darf  man  meinen  Erfahrungen  nach  mit  Bestimmtheit  behaup- 
ten, dass  Polarisationsbestimmungen  von  0,3—0,4%  mit 
demSoleil-Ventzke'schen  Apparat  mit  gar  keiner  Sicher- 
heit dem  wahren  Zuckergehalte  in  diabetischem  Harne 
werden  entsprechen  können,  selbst  wenn  man  die  Be- 
stimmungen durch  Polarisation  nach  Behandlung  mit 
Hefe  controllirt  und  corrigirt.  Allerdings  kann  man  fast 
fiberzeugt  sein,  dass  der  Harn  nicht  mehr  als  0,5 — 0,6%  Zucker 
enthalte,  es  kann  aber  auch  vorkommen,  dass  die  Polarisation  0,3 
resp.  0,4  %  ergiebt,  ohne  dass  der  Harn  mehr  als  knapp  0,1  resp. 
0,2%  Traubenzucker  enthält.    Cfr.  Nr.  6  und  Nr.  31). 

Freilich  kann  man  den  Polarisationsbestimmungen  (mit  dem 
Soleil-Ventzke'schen  Apparat)  von  0,3 — 0,4%  ©ü*6  qualitative 
Bedeutung  beilegen,  aber  auch  dies  ist  kaum  immer  sicher  bei 
0,3%,  namentlich  wenn  der  betreffende  Beobachter  nicht  die 
nöthige  Uebung  hat  oder  wenn  er,  ohne  farbenblind  zu  sein,  einen 
wenig  entwickelten  Farbensinn  besitzt.  Uebrigens  kann  man  sich 
auf  andere  Weise  bei  diesem  Zuckergehalt  mit  der  grösst&n  Leich- 
tigkeit von  dem  Vorkommen  des  Zuckers  überzeugen,  so  dass  der 
Sole  il-Ventzke' sehe  Apparat  in  dieser  Beziehung  ohne  Be- 
deutung ist. 

Nach  Seegen  (der  Diabetes  mellitus,  2.  Auflage,  1875,  S.  153) 
„vermag  man . . .  Zuckermengen,  die  unter  0,3  %  betragen,  im  Harne 
nicht  mehr  mit  dem  (Soleil-Ventzke'schen)  Polarisationsapparate 
zu  bestimmen,"  und  Landolt  (1.  c.  S.  185)  sagt:  „Beträgt  der 
Traubenzuckergehalt  eines  Harns  weniger  als  etwa  0,2  gr  in  100 
ecm,  so  läset  er  sich  durch  directe  Polarisation  nicht  mehr  mit 
Sicherheit  bestimmen."    Dass  den  Polarisationsbestimmungen  (mit 


1)  Bei  No.  8,  wo  man  sowohl  durch  Titriren  wie  durch  Polarisation 
0,4%  erhielt,  wurde  der  Gehalt  des  Harnes  an  sonstigen  reducirenden  Sub- 
stanzen nicht  bestimmt,  aber  bei  anderen  Proben  von  demselben  Individuum 
fand  man  0,2— 0,87  %. 
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dem  Soleil-Ventzke'scben  Apparat)  von  0,1—0,2%  kein  Gewicht 
mehr  beigelegt  werden  kann,  davon  kann  man  sich  einerseits  leicht 
dadurch  überzeugen,  dass  man  zuckerfreie  Harne  namentlich  von 
Diabetikern  (die  bei  animalischer  Diät  zuckerfrei  geworden  sind) 
mittelst  Sole il's  Polarimeter  untersucht.  Man  erhält  dann  in  der 
Regel  0  bis  —0,1,  nicht  selten  — 0,2  bis  —0,3,  aber  auch  in  ein- 
zelnen Fällen  +  0,1  ja  sogar  +  0,2,  welche  letzteren  Abweichungen 
wohl  immer  methodischen  Unvollkommenheiten  und  Observations- 
fehlern  zuzuschreiben  sind.  Allerdings  kann  man,  wenn  der  Po- 
larisationsapparat +  0,1  bis  +  0,2  in  diabetischen  Harnen  anzeigt, 
das  Vorhandensein  von  Traubenzucker  vermuthen,  aber  keineswegs 
darf  man  unter  den  Umständen  auf  diesem  Wege  mit  Bestimmt- 
heit entscheiden,  ob  der  Harn  wirklich  Zucker  enthält.  Anderer- 
seits haben  diabetische  Harne  bis  ca.  0,4%  Traubenzucker  ent- 
halten, wo  nicht  bloss  der  Apparat  +  0,1  bis  +  0,2  anzeigte,  son- 
dern wo  man  sogar  0  durch  das  Polarimeter  erhielt.  Ich  habe  bei 
Polarisationsbestimmungen  von  +  0,1  bis  +  0,2  eine  grössere  An- 
zahl Titrirungen  mit  Knapp'scher  Flüssigkeit  ausgeführt,  will 
mich  aber  auch  hier  zur  genaueren  Beleuchtung  des  zuletzt  Ange- 
führten auf  eine  tabellarische  Uebersicht  der  zuckerhaltigen1) 
Harne  von  0,  +  0,1  und  +  0,2  beschränken,  die  sich  (mit 
Leichtigkeit)  mit  Fehling'scher  Flüssigkeit  titriren  Hessen, 
so  dass  kein  Kupferoxyd  in  das  Filtrat  überging. 


Ge- 
schlecht 

Polari- 

Titri- 

No. 

Name. 

Alter. 

Form. 

sation. 
A 

rung. 
B 

A  — B. 

1 

K.  J. 

Mann 

24  Jahre 

Uehergangsf. 

0,2% 

0,7% 

-o,5<y0 

2 

M.  0. 

» 

16      „ 

schwere8) 

0,2  „ 

0,7  „ 

-0,5  „ 

S 

P.  A. 

»* 

66      „ 

leichte 

0,1  „ 

0,6  „ 

-0,5  „ 

4 

»>    t> 

M 

n         n 

» 

0,1  „ 

0,6  „ 

-0,5  „ 

6 

»>    »» 

» 

n         n 

99 

0,1  „ 

0,6  „ 

-0,4  „ 

6 

H.  H. 

n 

61      „ 

Uebergangsf. 

Null 

0,8  „ 

-0,8  „ 

7 

n 

»         n 

ii 

99 

0,6  „ 

-0,6  „ 

8 

n 

»         >» 

99 

» 

0,5  „ 

-0,5  „ 

9 

J.  M. 

n 

64      „ 

leichte 

1» 

0,6  „ 

-0,6  „ 

1)  Deutlich  und  starke  Zuckerreaction  vor,  aber  keine  nach  dem  Aus- 
gähren. 

2)  Zunächst  als  schwere  Uebergangsform  zu  betrachten. 
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In  Nr.  1  war  der  wirkliche  Zackergehalt  0,44  %  (resp.  0,48  %); 
vor  der  Gährung  erhielt  man  nämlich  beim  Titriren  mit  Feh- 
ling'scher  Flüssigkeit  0,67  %,  mit  Knapp'scher  Flüssigkeit  0,71  %, 
und  nach  der  Gährung  erhielt  man  mit  Knapp  0,23  %>  und  in 
Nr.  6,  in  welchem  das  Reductionsvermögen  nach  dem  Ansgähren 
nicht  bestimmt  wurde,  war  auch  der  wirkliche  Zuckergehalt  we- 
nigstens 0,4  %,  indem  man  durch  Titriren  0,8  %  reducirende  Sub- 
stanz, wie  Traubenzucker  berechnet,  fand.  Möglicherweise  sind 
diese  verhältnismässig  grossen  UnÜbereinstimmungen  theilweise 
von  einer  linksdrehenden  Substanz  bedingt,  aber  bei  mehreren 
dieser  Bestimmungen  fand  ich  nach  dem  Ansgähren  keine  merkbare 
Drehung  nach  links,  nämlich  nur  von  Null  bis  —0,1  oder  — 0,2, 
was  besonders  bei  geringem  Zuckergehalt  innerhalb  der  Fehler- 
grenzen der  Methode  liegt,  weil  der  Harn  hier  (namentlich  bei  den 
leichteren  Formen),  wie  früher  erwähnt,  oft  eine  dunkle  Orangenfarbe 
annimmt,  welche  eine  genaue  Einstellung  erschwert,  und  weil  man 
nicht  selten  eine  grössere  Menge  Bleizuckerlösung  zusetzen  niuss, 
um  ihn  heller  zu  machen.  Und  wahrscheinlich  lag  der  Grund  da- 
für, dass  ich  einmal  —0,2  durch  die  Polarisation  erhielt,  in  der 
dankten  Farbe  des  Harnes,  obgleich  der  Harn,  der  keine  Spur  von 
Eiweiss  enthielt,  eine  starke  Zuckerreaction  gab  und  sich  leicht 
mit  Fe  hl  ing'scher  Flüssigkeit  titriren  liess.    Cfr.: 


Name. 

Ge- 
schlecht. 

Alter. 

Form. 

Polari- 
sation 
A 

Titri- 

rung. 

B 

A— B. 

P.  A. 

Mann 

66  Jahre 

leichte 

-  0,20/0 

0,6% 

-0,8<y0 

Polarisationsbestimmungen  (mit  dem  Soleil-Ventzke'- 
schen  Apparat)  von  +0,2  bis  —0,2%  in  diabetischen 
Harnen  haben  demnach  an  und  für  sich  (jedenfalls  fast 
stets)  weder  qualitativen  noch  quantitativen  Werth, 
selbst  wenn  man  das  Resultat  mit  dem  Polarimeter  nach 
dem  Ansgähren  controllirt  und  corrigirt. 
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IL 

Gewöhnlich  bezeichnet  man  Biot  als  denjenigen,  welcher  zu- 
erst beobachtet  haben  soll,  dass  zuckerhaltiger  diabetischer  Harn 
nach  links  drehen  kann,  aber  Ventzke  muss  hier  aller  Wahr- 
scheinlichkeit nach  Biot  missverstanden  haben.  Ventzke  sagt 
nämlich  in  seiner  Abhandlung  „Ueber  die  verschiedenen  Zucker- 
arten und  verwandte  Verbindungen,  in  Beziehung  auf  ihr  optisches 
Verhalten  und  dessen  praktische  Anwendung"  im  Journal  für  prak- 
tische Chemie,  Bd.  25,  Leipzig,  1842,  S.  79 — 80:  „Biot  in  seiner 
Mittheilung:  ,,Ueber  die  Anwendung  der  optischen  Kenn- 
zeichen zur  unmittelbaren  Erkennung  der  zuckerigen 
Harnruhr"  führt  an,  dass,  trotz  des  Vorhandenseins  von  Zucker 
im  Harn,  dennoch  keine  Ablenkung  nach  rechts  im  Polarisations- 
apparate stattfinden  könne."  In  seiner  Abhandlung  „Sur  l'emploi 
des  caractöres  optiques,  comme  diagnostic  imm6diat  du  diab&te 
sucri",  par  M.  Biot,  Paris,  Compt  rendues  XI,  1840,  S.  1028— 
1035  theilt  Biot  mit,  dass  zuckerhaltige  diabetische  Harne  constant 
nach  rechts  drehen,  so  lange  sie  Zucker  enthalten.  Aber  dabei  hatte 
er  Gelegenheit,  den  Harn  eines  Patienten  zu  untersuchen,  der  an 
Diabetes  insipidus  litt,  und  dieser  erwies  sich  als  optisch  unwirk- 
sam.   Cfr.  S.  1034: 

„M.  Rayer  m'a  donnä  ä  observer  les  urines  d'un  enfant  affligö 
aussi  d'une  säcrätion  exagäräe  de  ce  liquide,  accompagnöe  d'une 
soif  violente,  comme  dans  le  diab&e  sucrä  ordinaire.  Hais  cet 
habile  mädecin  avait  constatä  qu'elles  n'&aient  pas  fermentes- 
cibles,  et  qu'elles  ne  laissaient  meme  qu'un  rösidn  k  peine  sen- 
sible quand  on  les  faisait  övaporer.  L'observation  ne  m'y  a  in- 
diqu6  non  plus  aucune  trace  de  pouvoir  rotatoire  appreciable." 
Ventzke  muss  tibersehen  haben,  dass  dieser  Harn  (von  einem  Pa- 
tienten, der  an  Diabetes  insipidus  litt),  der  kein  circumpolari- 
sirendes  Vermögen  besass,  auch  nicht  gährte  und  gleichfalls  keinen 
Zucker  enthielt.  Dagegen  ist  der  Ventzke'sche  Fall  unzweideutig. 
Ventzke  sagt  nämlich  I.e.  S.  80:  „Ich  habe  einen  ähnlichen  Fall 
beobachtet.  Der  Harn  war  unzweifelhaft  zuckerhaltig,  denn  er 
gährte  sogleich  lebhaft  nach  Zusatz  von  Hefe;  dennoch,  statt  eine 
Ablenkung  nach  rechts  zu  zeigen,  wurde  vielmehr  eine  von  andert- 
halb Graden  nach  links  bei  dem  entfärbten  Harne  beobachtet,  und 
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es  bedurfte  eines  namhaften  Zusatzes  von  Traubenzucker,  um  die 
Polarisation  nach  links  zu  neutralisiren.  Dieser  Harn  war  dunkel 
gefärbt,  von  mehr  als  gewöhnlicher  specifischer  Dichtigkeit  und 
enthielt  viel  Harnstoff. 

Man  kann  hier  entweder  mit  Biot1)  annehmen,  dass  ein  an- 
derer Stoff  im  Harn,  der  eine  Ablenkung  nach  links  besitzt,  diese 
Wirkung  hervorbrachte,  oder  es  giebt  wirklich  Fälle,  wie  manche 
Beobachtungen  vermuthen  lassen,  wo  sich  ein  unkrystallinischer, 
ako  wahrscheinlich  Fruchtzucker  in  dem  Diabetes  bildet,  was 
ebenfalls  die  Ablenkung  nach  links  erklären  würde." 

Dies  ist  dasjenige  Gitat,  das  später  überall  wiederkehrt.  C. 
Löwig  fuhrt  in  seiner  „Chemie  der  organischen  Verbindungen! 
Bd.  1,  2.  Auflage,  J.  1846,  S.  422"  sowohl  Biot  als  Ventzke  an 
und  fügt  hinzu :  „Vielleicht  enthält  ein  solcher  Harn  Fruchtzucker. 
Ich  hatte  ebenfalls  schon  mehreremale  Harnzucker  gehabt,  welcher 
nach  Monaten  nicht  krystallisirte.  Nach  sehr  langem  Stehen  jedoch 
entstanden  Erystalle  von  Traubenzucker;  nach  den  Beobachtungen 
von  Mitscherlich  geht  Fruchtzucker  durch  Wasseraufnahme  in 
Traubenzucker  über."  In  ähnlicher  Richtung  gehen  v.  Gorup- 
Besanez's  Ausspruche  (cfr.  Anleitung  zur  zoochemischen  Analyse, 
3.  Auflage  1871,  S.  131):  „es  findet  sich  in  diabetischem  Harn  zu- 
weilen eine  bedeutende  Menge  Zucker,  der  vollkommen  unkrystal- 
lisirbar  ist,  und  sich  in  dieser  Beziehung  sowohl,  als  auch  in  Be- 


1)  Da  in  der  citirten  Abhandlung  von  Biot  Nichts  hierüber  enthalten 
tat,  hat  Dr.  Wulfs  berg  auf  meinen  Wunsch  in  der  Bibliotheque  nationale 
in  Paris  nähere  Aufschlüsse  zu  erhalten  versucht  und  ist  gleichfalls  zu  dem 
Resultat  gekommen,  dass  Ventzke  Biot  missvei  standen  hat.  Herr  Wulfs - 
berg  theilt  darüber  Folgendes  mit:  „Ich  habe  Biot's  Abhandlungen  von 
1815  bis  nach  1856  —  über  200  an  der  Zahl  —  untersucht.  Im  Jahre  1832 
(5.  November)  hatte  Biot  noch  nicht  Traubenzucker  untersucht,  und  nach 
1842  hat  er  keine  Abhandlung  in  dieser  Richtung  herausgegeben.  Aller  Dia- 
beteszucker  und  aller  Diabetes  mellitus-Harn,  den  Biot  bis  Ende  1842  unter- 
sucht hatte,  drehten  das  polarisirte Licht  nach  rechts.  Biot  erklärt  wieder- 
holt den  Traubenzucker  als  einen  wohl  bestimmten  und  constanten  Körper, 
den  einzigen  von  ihm  in  eiweissfreiem  Harne  gefundenen,  welcher  droum- 
polarisirend  wirkt.  Das  Raisonnement,  welches  VentzkeBiot  bei  Erklärung 
des  Phänomens  beilegt,  ist  nicht  in  der  von  Ventzke  citirten  Biot 'sehen 
Abhandlung,  sondern  in  einer  älteren  zu  Hause,  wo  Biot  verschiedene  andere 
Zuckerarten  behandelt,  ohne  noch  Gelegenheit  gehabt  zu  haben,  Diabetes- 
racker oder  Diabetesharn  zu  studiren." 
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zag  auf  sein  Rotationsvermögen  (er  lenkt  den  polarisirten  Licht- 
strahl nach  links  ab)  wie  Fruchtzucker  verhält.    In  solchen 
Fällen  bleibt  der  Rückstand  Monate  lang  syrupartig  und  zeigt  keine 
Spur  von  Krystallisation."     Ganz  dasselbe   führt  Neubauer   in 
seiner  Analyse  des  Harns,  7.  Auflage,  J.  1876,  S.  86  an:  „so  kom- 
men doch  auch  Fälle  vor,   in  denen  der  Zucker  vollkommen  un- 
krystallisirbar  ist  und  sich  durch  seine  Eigenschaft,  das  polarisirte 
Licht  nach  links  zu  drehen,  deutlich  von  dem  Krümmelzucker  unter- 
scheidet.  In  solchen  Fällen  bleibt  der  Harnrückstand  immer  syrup- 
artig und  zeigt  keine  Spur  von  Erystallisation.<(    Die  Genannten 
sprechen  das  nur  im  Allgemeinen  aus,  ohne  concrete  Beispiele  an- 
zuführen,  wesshalb  man  diesen  Aussprüchen  kaum  ein  grösseres 
Gewicht  beilegen  kann.   Der  zweite  Fall,  wo  zuckerhaltiger  diabe- 
tischer Harn  stark  nach  links  drehte,  ist  von  Zimmer  und  Czapek1) 
beschrieben,  und  ich  werde  hier  einen  kurzen  Auszug  aus  diesen 
Mittheilungen  wiedergeben:    „Dr.  V.,  holländischer  Militärarzt,  29 
Jahre  alt,  mosaischer  Religion,  litt  in  den  Jahren  1864  und  18G5 
an  Icterus,  wiederholt  und  zwar  stets  im  Frühjahr  an  Furunculosis. 
Im  Frühling  1873  wurde  er  im  Lager  in  Folge  schlechten  Trink- 
wassers von  einem  Darmkatarrh  befallen,   im  nächsten  Frühjahr 
war  er  an  Muskelrheumatismus  leidend,   und  wieder  im  Frühjahr 
1875  ....  von  einem  sehr  heftigen  Darmkatarrh  heimgesucht .... 
Seit  Mitte  Juli  wurde  sein  Leiden  als  Diabetes  m.  erkannt   und 
eine  vorwiegende  Fleischdiät   angeordnet,   welche  Dr.  V.  bis  zu 

seiner  Ankunft  in  Karlsbad  eingehalten  haben  will Als  der 

Patient  am  28.  August  1875  in  Karlsbad  ankam, ....  wurde  sofort 
eine  sehr  strenge  Diät  angeordnet  und  ausser  Fleischspeisen,  Eiern, 
Bouillon,  ungesüsstem  schwarzen  Kaffee  und  Wein,  nur  Mandel- 
zwieback —  täglich  für  8—10  Kreuzer  —  und  Spinat  gestattet. 
Patient  entschlug  sich  jedoch  dieses  Gemüses  und  genoss  dasselbe  nur 
am  ersten  Tage  seiner  Kur.  Obwohl  der  Kranke  keiner  Beaufsich- 
tigung unterstand,  bin  ich  doch  überzeugt,  dass  er  die  angegebene 
Diät  gewissenhaft  eingehalten,  zunächst  weil  er  die  Bedeutung  der- 
selben als  Arzt  genau  erkannte,  besonders  aber  desshalb,  weil  die 
Zuckerausscheidung  stetig  abnahm,  niemals  eine  Steigerung  der- 


1)  K.  Zimmer,  deutsche  medicinische  Wochenschrift;  2.  Jahrgang, 
No.  28,  Berlin  1876,  S.  329—832.  Czapek,  Prager  medicinüehe  Wochen- 
schrift, 1.  Jahrgang  1876,  No.  14,  S.  265—270. 
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selben  von  einem  Tage  zum  andern  beobachtet  wurde"1).  Dieser 
Harn  drehte  trotz  eines  reichlichen  Zuckergehaltes  stark  nach 
links;  cfr.  folgende  von  Czapek8)  mitgetheilte  tabellarische 
Uebersicht8): 


Jahr  1876. 
Datum. 


Harn- 
menge 
in  ccm. 


Specifisches 
Gewicht 


Titrirter 
Zuckergehalt 


Procent  am 

Soleil- 

Ventzke'- 

schen  Sac- 

charimeter. 


Anmerkung. 


29.  August 

30. 

91. 


9» 


M 


1.  Septemb. 
2. 


8. 

10. 
11. 


»» 


» 


»» 


»i 


4000 

4000 

4000 

5000 
4000 

2500 

2000 
1600 


t 


1,055 

1,066 

1,050 

1,065 
,1,042 
[1,018 
11,018 
»1,013 

( 1,028 
1,018 
1,019 
1,015 


9,8 

% 

6,6 

»9 

5,8 

V 

6.6 

V 

5,5 

>» 

2,6 

>» 

1,56 

» 

nur  qualitativ 

bestimmbar 

0,8 

» 

0,28 
1.0 

» 

-2,5  0/0 

- 1,0  „ 

-  1,0  „ 

- 1,0  „ 

- 1.0  „ 

-0,5  „ 

-0,5  „ 


quantitativ 
unbestimmbar 


-0,3  „ 


Tagharn. 
Nachtharn. 
Tagharn. 
Nachtharn. 

Tagharn. 
Nachtharn. 
Tagharn. 
Nachtharn. 


Zimmer  schliesst  hieraus,  dass  der  Harn  Levulose  enthielt, 
ohne  jedoch  hierfür  einen  zufriedenstellenden  Beweis  geliefert  zu 
haben.  Cfr.  1.  c.  S.  330:  „Die  zwei  Eigenschaften,  Kupferoxyd 
zu  Oxydul  zu  reduciren  und  polarisirtes  Licht  nach  links  abzu- 
lenken, kommen  vereint  nur  dem  Fruchtzucker  oder  der  Levulose 
in,  so  dass  über  die  Anwesenheit  dieses  Zuckers  im  vorliegenden 
Fall  kein  Zweifel  obwalten  kann.  Levulose  wurde  im  Harn,  so 
viel  mir  bekannt,   nur  von  Gorup  Besanez   und   vorübergehend 

einmal  von  Seegen8)  gefunden Der  Harn  meines  Kranken 

enthielt  nicht  allein  Levulose,  sondern  auch  Traubenzucker/1  Und 
Czapek  (1.  c.  S.  267)  schloss  sich  „vollkommen  der  von  Dr.  Zim- 
mer ausgesprochenen  Meinung  an,  dass  der  Harn  neben  Dextrose 
auch  noch  Levulose  enthalte,  die  gerade  so  wie  Dextrose  die  Feh  - 


1)  Zimmer,  1.  o.  S.  329. 

2)  Czabek,  1.  c.  S.  269. 

8)  Ich  habe  keine  Beschreibung  dieses  Falles  finden  können  und  ver- 
mag ihn  deshalb  auch  nicht  eingehender  zu  besprechen. 

B.  Ptttger,  Aroblv  f.  Physiologie.  Bd.  XXXV.  7 
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ling'sche  Lösung  reducirte,  bei  der  optischen  Bestimmung  jedoch, 
ihrem  fast  doppelt  so  starken  Rotationsverniögen  entsprechend  im 
Uebergewichte  war.  Ein  völlig  unanfechtbarer  Nachweis  der  beiden 
Zuckerarten  durch  ihre  Reindarstellung  aus  einem  grösseren  Quan- 
tum im  .Wasserbade  eingeengten  Harns  musste  für  diesmal  leider 
wegen  absolutem  Mangel  an  Zeit  und  den  erforderlichen  Behelfen 
unterbleiben."  Selbst  habe  ich  einmal  (im  Mai  1877)  Gelegenheit 
gehabt,  starke  Linksdrehung  zu  beobachten,  die,  auf  Trauben- 
gucker bezogen».  144  %  betrug,  in  einem  zuckerhaltigen  Harne  eines 
Diabetikers  unmittelbar  nach  seinem  Tode,  aber  da  mir  nur  8 — 9 
ccm  zur  Verfügung  standen,  beschränkte  ich  mich  bloss  darauf, 
das  Drehungs-  und  Reductionsvermögen  zu  bestimmen.  Mit  So- 
le il's  Polarimeter  erhielt  ich  — M%  und  durch  Titriren  mit 
Fehling'scher  Flüssigkeit  1,45%»  wie  Traubenzucker  berechnet 
Wegen  des  geringen  Quantums  musste  ich  mich  damit  begnügen, 
die  Existenz  von  linksdrehendem,  diabetischen  Harne  zu  constatiren 
und  Hess  hier  die  Frage  nach  der  Natur  des  linksdrehenden 
Stoffes  in  suspenso. 

Zweimal  habe  ich  deutliche  aber  schwache  Linksdrehung 
in  zuckerhaltigem,  diabetischen  Harne  beobachtet,  nämlich  bei 
J.  E.,  einem  21jährigen  Dienstmädchen,  die  an  schwerem  Diabetes 
mit  Cataract  litt;  bei  ihr  wurden  einmal  —0,3  bis  —0,4%  und 
ein  zweites  Mal  —0,4  bis  —  0,5%  beobachtet.  Der  Zuckergehalt 
des  Harnes,  der  nicht  titrirt  wurde,  war,  nach  der  qualitativen 
Reaction  zu  schätzen,  ca.  0,1  %  und  jedenfalls  geringer  als  0,3  %. 
Bei  H.  K.,  Mann,  58  Jahre  alt,  an  der  leichten  Form  leidend, 
wurden  einmal  —0,4%  beobachtet.  Der  Harn,  der  sich  leicht 
polarisiren  Hess  und  dessen  spec.  Gew.  1,020  betrug,  enthielt,  nach 
der  Reaction  zu  schätzen,  0,i— 0,05  %  Zucker.  Nur  ein  Mal  wurde 
hier,  trotz  fortwährenden  Untersuchungen  in  dieser  Richtung,  in 
zucker  fr  eiern  diabetischen  Harne  Drehung,  die  — 0,4%  ent- 
sprach, beobachtet,  nämlich  bei  C.  W.,  Mann,  53  Jahre  alt,  an  der 
leichteren  Form  leidend.  Der  Harn,  der  hell  und  leicht  zu  polari- 
siren war  (spec.  Gew.  1,010),  zeigte  deutliche  Drehung  nach  links, 
indem  die  einzelnen  Bestimmungen  zwischen  —  0,3  bis  — 0,5  % 
variirten.  Uebrigens  ist  es  nie  vorgekommen,  dass  der  Harn  bei 
Diabetikern,  die  während  einer  animalischen  Diät  'zuckerfrei  ge- 
worden sind,  eine  stärkere  Linksdrehung  als  —0,2  bis  —0,25% 
gezeigt  hätte,  welche  Abweichungen  nahe  bei  oder  innerhalb  der 
Fehlergrenzen  der  Methode  liegen. 
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Die  Ersten,  welche  einen  bedeutend  grösseren  Procentgehalt 
durch  Titriren  als  durch  Polarisation  gefunden  haben,  sind  Wil- 
helm Wicke  und  Listing1),  die  (1855)  nur  2  vergleichende  Be- 
stimmungen angestellt  zu  haben  scheinen: 


Polarisation. 

Fehling. 

Differenz. 

6,6  % 
3fi  ,» 

-0,3  „ 

Hierhin  gehörende  Beobachtungen  findet  man  in  Tscheri- 
Doffs2)  Abhandlung,  und  Pillitz8)  hat  bei  drei  von  ihm  ver- 
öffentlichten, vergleichenden  Bestimmungen  ähnliche  Unterschiede 
gefanden : 


Polarisation. 

Fehling. 

Differenz. 

M% 
2,3  „ 
3,0  „ 

3.6  o/0 

8.7  „ 
4,2  „ 

-  1,2% 

-  1,4  „ 

-  1,2  „ 

und  fügt  die  Bemerkung  hinzu:  „Es  ist  auffallend,  dass  die  dia- 
betischen Harne  stets  beim  Titriren  einen  höheren  Zuckergehalt 
anzeigen  als  durch  Polarisiren." 

Nach  Seegen  (1.  c.  1875,  S.  153)  „weist  die  chemische  Ana- 
lyse fast  immer  zwischen  0,3—0,6  mehr  Zucker  als  die  optische 


1)  Zeitschrift  für  rationelle  Median,  Nene  Folge,  Bd.  6,  Heidelberg 
und  Leipzig  1865,  S.  816:  „Bei  dem  hierfür  benutzten  Polarisationsapparate 
habe  ich  .  .  .  die  unter  dem  Namen  des  Savart'schen  Poterwkopa  bekannte 
Verbindung  zweier  gleich  dicken,  schief  gegen  die  optisphe  Axe  geschnittenen 
Quarzplatten  und  einer  parallel  zur  Axe  geschnittenen  Turmalinplatte  als  Ana- 
lyseur  angewandt,  dessen  Einstellung  auf  dasjenige  Azimut,  in  welchem  die 
farbigen  Interferenzstreifen  verschwinden,  meines  Erachtens  eine  grössere 
Sicherheit  gewährt,  als  die  Hervorrufung  der  sog.  teinte  de  passage."  (Listing.) 
Gleichzeitig  führte  Wicke  die  Bestimmungen  mit  Fehling'scher  Flüssig- 
keit aus. 

2)  L  c  J.  1865.   S.  504. 

3)  Zeitschrift  für  analytische  Chemie.  Jg.  10.  Wiesbaden  1871,  S.  463. 
Pillitz  benutzte  einen  Ventzke-Soleil'schen  Apparat. 
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Bestimmungsmethode",  an  d  es  ißt  ans  den  hier  von  mir  mitgetheilten 
Versuchsreihen  zur  Evidenz  bewiesen,  dass  die  Titrirung  mit  Feh - 
ling  (resp.  Knapp)  nicht  selten  1%  oder  mehr  Zucker  als  die 
Polarisation  geben  kann,  namentlich  in  diabetischen  Harnen  mit 
grösserem  Zuckergehalt  (von  2,9%  bis  8,6%,  durch  Titriren  be- 
stimmt).   Cfr.: 


Ge- 
schlecht. 

Polari- 

Titri- 

No. 

Name. 

Alier. 

Form. 

sation. 

rung. 

A  — B. 

A 

B 

54 

R.  B. 

Mann 

53  Jahre 

schwere 

3,9  o/0 

3,3% 

-  2,4  o/0 

80 

* 

» 

»» 

»» 

2,9  „ 

4,8  „ 

-  1,4  „ 

61 

H.  L. 

Weib 

42  Jahre 

», 

8,8  „ 

6,6  „ 

- 1.8  ,. 

63 

'* 

*' 

» 

»» 

8,7  „ 

4,7  „ 

- 1,0  „ 

81 

»' 

n 

»» 

»» 

2,8  „ 

3.8  ,, 

- 1,0  „ 

79 

H.  H. 

Mann 

61  Jahre 

UebergangBf. 

2,9  „ 

4,7  „ 

-  1,8  „ 

49 

n 

»i 

»» 

„ 

4,0  „ 

6,1  „ 

-1.1  ,. 

197 

S.  H. 

« 

19  Jahre 

schwere 

0,6  „ 

1.8  „ 

- 1,2  ,. 

4 

J.  E. 

Weib 

21  Jahre 

»» 

7,6  „ 

8,6  „ 

-  1,1  „ 

6 

>« 

" 

" 

»» 

7,8  „ 

8,3  „ 

- 1,0  „ 

94 

»j 

»i 

»» 

»» 

2,6  „ 

8,6  „ 

— 1,0  „ 

130 

>» 

,» 

*' 

• 

»1 

1,»  ,. 

2.9  „ 
1  4,6  „ 

- 1,0  „ 

64 

H.  Hd. 

»>       1 

1 20  Jahre 

»» 

8,6  „ 

- 1,0  ,. 

Diese  Bestimmungen  sind  mit  der  grössten  Sorgfalt  controllirt 
worden,  was  besonders  mit  R.  ß.  (53  Jahre  alt,  an  der  schweren 
Form  leidend)  der  Fall  war.  Der  Harn  war  klar,  hell  und  sehr 
leicht  zu  polar isiren;  die  Titrirungen  wurden  wiederholt  und  die 
Drehungen  mit  2  Soleil-Ventzke'schen  Polarisationsapparaten 
(deren  Nullpunkte  immer  controllirt  wurden)  mit  übereinstimmenden 
Resultaten  observirt;  die  Polarisation  ergab  constant  einen  geringe- 
ren Werth  als  die  Titrirung.    Cfr.: 


No. 

Polarisation. 

Titrirung. 

A— B. 

A. 

B. 

R.  B.  19 

5,6% 

6,90/0 

—0,8 

44 

4,2  „ 

4,6  „ 

—  0,4 

54 

3,9  „ 

6,8  v 

-2,4 

60 

3,8  „ 

4,5, 

-0,7 

70 

3,8  n 

4,2  „ 

—0,9 

69 

3,3  n 

8,8  n 

—  0,5 

75 

3,1, 

3,5  „ 

-0,4 

80 

2,9  „ 

4,3  n 

-1,4 

82 

2,8  „ 

3.4, 

—  0,6 

86 

2,7  „ 

3,0  „ 

-0,8 

91 

2.6  „ 

3,2  „ 

—0,6 

92 

2,6  „ 

3,1  „ 

—0,6 

96 

M. 

3,0  n 

-0,5 
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Besonders  war  Nr.  54,  wo  die  Abweichung  2,4  betrog,  auf- 
fallend, wesshalb  alle  Cautelen  beobachtet  wurden,  um  mit  Sicher- 
heit das  interessante  Resultat  darzuthun,  und  da  {Liß  Bestimmungen 
nur  um  ±  0,1  (bis  ±  0,2)  abwichen,  so  war  die  Richtigkeit  über 
jeden  Zweifel  erhaben. 

Sämmtliche  Diabetiker,  welche  diese  UnÜbereinstimmungen 
darboten,  litten  an  der  schweren  Form;  R.  B.,  Fabrikant,  53  Jahre 
alt,  8chrieb  seinen  Diabetes  von  1873  bis  1874  her  und  starb  1877. 
H.  H.,  ein  armer  Arbeitsmann,  61  Jahre  alt,  wurde  im  Jahre  1876 
angegriffen  und  starb  1878.  S.  EL,  Bauersohn,  erkrankte  1876 
und  starb  1877.  H.  L.,  ein  42jähriges  Dienstmädchen,  wurde  im 
Sommer  1876  diabetisch  und  starb  im  September  1877.  H.  Hd., 
ein  20jähriges  Dienstmädchen,  bekam  die  Krankheit  1875,  Cataract 
1876  und  starb  im  Mai  1877.  J.  E.,  ein  21jähriges  Dienstmädchen, 
wurde  1875  diabetisch,  bekam  1877  Cataract  und  starb  in  dem- 
selben Jahre. 

Hiernach  sollte  man  vermuthen,  dass  diese  grossen  Abweichun- 
gen nur  bei  der  schweren  Form  vorkommen,  aber,  wenn  es 
auch  vollkommen  sichergestellt  ist,  dass  R.  B.,  S.  EL,  H.  L.,  H.  Hd. 
and  J.  E.  an  der  schweren  Form  litten,  worauf  unter  Anderem  auch 
die  helle  Farbe  des  Harnes  selbst  bei  geringerem  Zuckergehalt  hin- 
deutete, so  muss  H.  H.'s  als  eine  Uebergangsform  betrachtet  werden, 
die  in  gewissen  Beziehungen  der  leichten  Form  glich.  Allerdings 
wurde  die  Krankheit  verhältnissmässig  rasch  durch  den  Tod  be- 
endet, aber  es  war  im  Jahre  1877  leicht,  den  Zuckergehalt  des 
Harnes  im  Laufe  von  mehreren  Monaten  durch  strenge  Diät  auf 
0.5—0,1  %  zu  rednciren ;  der  Harn  nahm  dann  eine  dunkle  Farbe 
an,  und  es  setzte  sich  ein  Sediment  von  Uraten  ab,  was  jedenfalls 
bei  leichteren  Formen  von  Diabetes  am  häufigsten  beobachtet  wird. 

Diese  grossen  Differenzen  lassen  sich  indessen  während  des 
Verlaufes  jeder  schweren  Form  nicht  nachweisen.  Ich  habe 
nämlich  im  Verlauf  mehrerer  Jahre  Patienten,  die  an  der  schweren 
Form  litten,  beobachtet,  deren  Harne  die  grossen  Abweichungen 
nicht  gezeigt  haben,  so  z.  B.  den  16jährigen  Diabetiker  M.  O., 
Bauersohn  (cfr.  die  Tabelle  S.  80-84  Nr.  47,  73,  77,  85,  88,  89,  93, 
100,  101,  105,  106,  107,  126,  128,  137,  138,  139,  144,  145,  146, 
147,  153,  164,  171,  172,  176,  177,  178,  181,  187,  188,  189,  201, 
209,  210,  211,  und  die  Tabellen  S.  90  Nr.  4  und  S.  92  Nr.  2)  und  den 
33jährigen  Kaufmann  H.  E.  (cfr.  die  Tabelle  S.  80-84  Nr.  42, 53, 
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131  und  148),  in   dessen  Harn  Otto   und   ich  im   Laufe  dieses 
und  des  verflossenen  Jahres  vielmals  die  Drehungsffthigkeit  nach 
dem  Ausgähren  untersucht  haben,  ohne  jemals  eine  grössere  Links- 
drehung  als  —  0,1    nachweisen   zu  können J).     Damit    ist  aber 
keineswegs  entschieden,   dass  diese  Abweichungen  nicht  bei  allen 
schweren  Formen  auftreten  können,  wenn  nur  die  Individuen  län- 
gere Zeit  am  Leben  bleiben.    Bei  M.  0.   wurde   nämlich  einmal 
(tfr.  144)  eine  Nichtübereinstimmung  von  —0,8  nnd  drei  Mal  (Nr. 
88,  128  und  171)  —0,5  %  beobachtet,  und  die  grossen  Abweichun- 
gen bei  den  Diabetikern  R.  B.  u.  s.  w.  waren  inconstante  Phäno- 
mene,   indem  selbst  bei  demselben  Zuckergehalt  die  Unttberein- 
stimmungen  an  dem  einen  Tage   sich    um  1  %   °der  mehr,   am 
zweiten  Tage  bloss  um  0,2  bis  0,3  %  drehen  konnten,  aus  welchem 
Grunde  man  sehr  leicht  die  Phänomen  ganz  übersehen  kann.   Hier- 
von wird  man  sich  leicht  eine  gute  Vorstellung  machen  können, 
ohne  dass  ich  einen  genauen  Gommentar  zu  geben  brauche,  wenn 
man  die  gefundene  Unübereinstimmung  und  den  Zuckergehalt  bei 
folgenden  Diabetikern  vergleicht:  H.  H.  (cfir.  die  Tab.  S.  80— 84  Nr. 
9,  17,  33,  49,  76,  7»,  97,  103,  108,  128,  124,  129,  140,  154,  158, 
166,  167,  173,  179,  182,  196,  199,  200,  cfr.  auch  die  Tabellen  S.  90 
Nr.  3  und  S.92Nr.  6,  7,  8),  S.H.  (Nr.  48,  51,  52,  59,  62,  78,  111, 
116,  117,  141,  155,  159,  160,  180,  192,  197,  198,  206),  H.  L.  (Nr. 
14,  15,  16,  20,  21,  24,  25,  27,  28,  29,  31,  32,  35,  36,  38,  43,  50, 
55,  56,  61,  63,  66,  71,  72,  81),   H.  Hd.  (Nr.  8,  23,  34,  37,  45,  46, 
64)  und  J.  E.  (Nr.  4,  6,  7,  11,  12,  22,  26,  30,  68,  74,  90,  94,  95, 
104,   109,  110,  115,  125,  130,  168).     Auch  in  R.  B.'s  Harn,   der 
constant  Unflbereinstimmungen  zeigte,   so  dass  die  niedrigste  Ab- 
weichung —0,3  und  die  höchste  —2,4  betrug,   war  dieses  Phä- 
nomen auffallend,  was  folgende  tabellarische  Uebersicht  zur  Genüge 
darthut  (s.  S.  103). 

Wie  fern  es  von  Bedeutung  ist,  dass  ich  bei  R.  B.  im  grossen 
Ganzen  grössere  Differenzen  im  Nacht-  als  im  Tagharn  beobachtet 
habe,  mag  die  Erfahrung  entscheiden,  jedenfalls  aber  zeigen  die 
Versuche,  dass  die  Uebergänge  zwischen  kleinen  und  grossen  Ab- 
weichungen steil  und  plötzlich  sein  können.  Und  dies  wurde  schon 
von  dem  ersten  Beobachter  auf  diesem  Gebiete  observirt,  nämlich 
von  Ventzke  an  dem  von  ihm  beschriebenen  Harn,  welcher  nach 


1)  Ebenso  bei  dem  19jährigen  Herrn  C.  E.  (Nr.  88,  98,  119  und  142). 
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Jahr 

Harn- 

Spec. 

Polari- 

Titri- 

und 

Datum  und  Zeit. 

menge 

sation. 

rung. 

A— B. 

Anmerkungen. 

Monat 

| 

in  Ccm. 

von» 

A. 

B. 

1876 

* 

DecembJ 

15. 

10  Uhr  Nachm. 

Nachtharn. 

„     j  16. 

10    ,,     Vorm. 

1750 

1,025 

3,8% 

4,2% 

-0,9 

(von  10  Uhr  Nachm.  , 
excl.  bis   10  Uhr 
Vorm.  incl.) 

,       16. 

10    „     Vorm. 

Tagharn. 

16. 

10    „     Nachm. 

1180 

1,033 

4,2  „ 

4,6  „ 

-0,4 

(von  10  Uhr  Vorm. 

i 

• 

exol.   bis  10  Uhr 

Nachm.  incl.) 

H 

16. 

10    „     Nachm. 

* 

17. 

10    „     Vorm. 

1700 

1,027 

3,8  „ 

3,8  „ 

—0,6 

Nachtharn. 

J» 

17. 

10     „     Nachm. 

1877 
Jwaar 

18. 

10    „      Vorm. 

1840 

1,025 

2,7  „ 

8,0  „ 

-0,3 

Nachtharn. 

24. 

10    „     Vorm. 

24. 

10    „     Nachm. 

1570 

1,033 

5,6  „ 

5,9  „ 

—0,3 

Tagharn. 

.      824. 

10    „     Nachm. 

,      125. 

10    „     Vorm. 

2360 

1,030 

3,9  „ 

6,8  „ 

-2,4 

Nachtharn. 

•» 

25. 

10    „     Vorm. 

•» 

25. 

10    „     Nachm. 

2060 

l*,03O 

8,8  „ 

4,5  „ 

-0,7 

Tagharn. 

i 

25. 

10    „     Nachm. 

i 

26. 

10    „     Vorm. 

1600 

1,027 

3,1  „ 

3,5  „ 

-0,4 

Nachtharn. 
Wahrscheinlich  nur 

Ftbrntr 

26.- 

-27. 10  Uhr  Vorm. 

— 

— . 

2,9  „ 

4,3  „ 

-1,4 

Nachtharn. 

Mir* 

2. 

8  Uhr  Vorm. 

Harn  v.  24  Stunden. 

i 

3. 

8    „     Vorm. 

8883 

1,024 

2,8  „ 

3,4  „ 

—0,6 

(8  Uhr  Vorm.  excl. 
bis  8  Uhr  Vorm. 
incl.) 

" 

S. 

8    „     Vorm. 

* 

4. 

8    „     Vorm. 

4450 

1,024 

2,6  „ 

3,2  „ 

-0,6 

(8  Uhr  Vorm.  excl. 

1 

|  bis  8  Uhr  Vorm. 

■ 

incL) 

*♦           4. 

8    „      Vorm. 

-    ;  6. 

8    „     Vorm. 

4640 

1,024 

2,6  „ 

3,1  „ 

—0,5 

(8  Uhr  Vorm.  excl. 

1  bis  8  Uhr  Vorm. 

1  incl.) 

,    ;  i2. 

8    „      Vorm. 

< 
i 

16. 

i 

8    „     Vorm. 

4310 

1,023 

2,5  „ 

3,0  „ 

-0,5 

(8  Uhr  Vorm.  excl. 
bis  8  Uhr  Vorm. 
incl.) 

links  drehte  (cfr.  1.  c.  S.  80):  „Weitere  Untersuchungen  konnten 
nicht  angestellt  werden,  denn  die  Beschaffenheit  des  Harns  des- 
selben Kranken  wurde  plötzlich  eine  ganz  andere.  Er  war  nun 
dünn,  hell,  ohne  Harnstoff  nnd  polarisirte  sehr  merklich,  nämlich 
3—8°  nach  rechts.  Die  Gährungsfähigkeit  dieses  Harns  bestätigte 
ebenfalls  seinen  Zuckergehalt,  und  jene  dürfte  in  derThat  als  ein- 
zig entscheidend  für  das  Vorhandensein  der  zuckerigen  Harnruhr 
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anzusehen  sein,  obgleich  zum  weiteren  Verfolg  der  Krankheit  sich 
die  Polarisation  als  ein  sehr  bequemes  Vergleichungsmittel,  wozu 
sie  Biot  auch  empfiehlt,  darbietet"  Ein  genaueres  Studium  der 
Variationen  dieser  Differenzen  kam  mir  indessen  als  von  unter- 
geordneter Bedeutung  vor  im  Verhältniss  zur  Frage  der  eigen- 
tümlichen Substanzen,  welche  die  Abweichungen  bedingen, 
wesshalb  ich  zu  grösserer  Klarheit  in  dieser  Beziehung  zu  gelangen 
bemüht  war. 

Wie  bereits  früher  von  Anderen1)  bemerkt,  konnten  die  Diffe- 
renzen bedingt  sein: 

1)  von  reducirenden,  optisch  inactiven  Substanzen, 

2)  von  linksdrehenden  und  reducirenden  Substanzen,  wie  z.  B. 
Levulose  und 

3)  von  linksdrehenden  und  nicht  reducirenden  Substanzen,  wie 
z.  B.  Eiweiße.  Eiweiss  war  indess  nicht  vorhanden,  der  Harn  gab 
weder  beim  Kochen  noch  bei  Zusatz  von  Essigsäure  und  Ferrocyan- 
kalium  Niederschlag2).  Der  Patient  R.  B.,  der  sich  an  animalische 
Kost  hielt,  genoss  ausserdem  täglich  V2  Flasche  feinen  französischen 
Rothwein  sowie  gegen  40  gr  Brod,  3—4  mal  die  Woche  etwas 
Kohl  und  ausserdem  damals  (Januar  1877)  ein-  bis  zweimal  wöchent- 
lich ein  wenig  Multebeeren,  „Berghimbeeren41  (Rubus  chamaemorus 
L.)  mit  Rahm,  wesshalb  ich  nicht  ohne  Weiteres  die  Möglichkeit 
des  Vorkommens  von  Levulose  ausschliessen  konnte,  wiewohl  ich 
dies  für  wenig  wahrscheinlich  hielt.  In  dem  Oedanken,  die 
supponirte  linksdrehende  Substanz  könnte  möglicherweise  Levu- 
lose sein,  suchte  ich  sie  zu  isoliren,  indem  ich  den  Harn  im 
Wasserbad  bis  zur  Trockenheit  eindampfte,  das  Residuum  mit 
reinem,  gut  ausgewaschenen  Sande  ausrührte  und  mit  kaltem  Alko- 
hol behandelte,  welcher  bekanntlich  Levulose  leichter  als  Trauben- 
zucker auflöst  Zu  diesem  Zwecke  wurden  ca.  500  cem  des  Harnes 


1)  cf.  z.  B.  Czapek,  Allgemeine  Wiener  medizinische  Zeitung,  21.  Jahr- 
gang, No.  31,  J.  1876,  8.  278. 

2)  Uebrigens  kommt  das  Eiweiss  meinen  Erfahrungen  nach  hier  nicht 
in  Betracht,  indem  ich  viele  vergleichende  Bestimmungen  mit  diabetischen 
Harnen,  welche  bis  ca.  0,25%  Eiweiss  enthalten  haben,  sowohl  vor  wie  nach 
Entfernung  des  Eiweisses  vorgenommen  habe,  ohne  dass  das  Resultat  auf- 
fallend verschieden  gewesen  wäre,  da  ich  durch  Polarisation  gewöhnlich  nur 
0,1%  und  höchstens  0,2—0,3%  mehr  Zucker  nach  der  Ausfällung  des  Ei- 
weisses erhielt. 
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von  R.  B.  (Nr.  54)  im  Wasserbad  bis  zur  Trockenheit  eingedampft, 
das  Residuum  wurde  mit  Sand  ausgerieben  und  in  einer  Erlen- 
meyer'schen  Kochflasche  mit  260  ccm  90prozentigem  Alkohol  von 
gewöhnlicher  Temperatur  versetzt,  dann  an  einen  kühlen  Ort  ge- 
stellt, nach  einigen  Tagen  filtrirt  und  der  Niederschlag  mit  etwas 
(ungefähr  50  ccm)  Alkohol   von  gewöhnlicher  Temperatur  ausge- 
waschen. Nachdem  das  Filtrat,  welches  (namentlich  ausser  Harnstoff 
und  etwas  Traubenzucker)  möglicherweise  auch  Levulose  enthalten 
konnte,  im  Wasserbad  bis  auf  Vs  seines  Volumens  abdestillirt  war, 
wurde  es  mit  200  ccm  Wasser  unter  Zusatz  von  fein  pulverisirterThier- 
kohle  bis  zum  Kochen  erwärmt,  wobei  die  früher  bräunliche  Flüssig- 
keit etwas  heller  wurde  und  das  Erwärmen  mit  Wasser  und  Thier- 
kohle  wurde  mehrmals  wiederholt,    ohne  dass  es  gelungen  wäre, 
die  Flüssigkeit  in  einem  besondern  Grad  zu  entfärben.  Die  Flttssig- 
keitsmenge,  welche  nun  110  ccm  betrug,  gab  beim  Titriren  mit 
Fehlin g'scher  Flüssigkeit  1,1%,   dagegen  bei  der  Polarisation 
—2,6%*    Demnach  hätte  man  annehmen  können,   der  Harn  ent- 
halte Fruchtzucker,  welche  Yermuthung  jedoch  durch  die  Hefeprobe 
nicht  bestätigt  wurde,  indem  nach  derselben  nur  die  reducirende 
Fähigkeit  bedeutend  abnahm,  während  die  Linksdrehung  zunahm. 
Nach  der  Gährung  Hess  sich  die  Flüssigkeit  weder  mit  Fehl ing, 
noch  mit  Knapp  titriren.    Die  Reductionsfähigkeit  war  jedoch 
nicht  ganz  verschwunden,  indem  eine  gewisse  Entfärbung  nach  dem 
Kochen   mit  Fehling'scher   Flüssigkeit,    aber  keine   Spur  von 
Kupferoxydulf&llung  eintrat.     Dagegen  hatte  die  Drehung  zuge- 
nommen, da  man  jetzt  —  3,3  %  erhielt,  woraus  ich  den  Schluss 
sog,  dass  die  im  Harne  enthaltene  linksdrehende  Substanz  weder 
gährungsfähig  noch  in  merklichem  Grade  reducirend  sein  konnte, 
mit  anderen  Worten,   dass  sie  keine  Levulose  war.    Nähere  Auf- 
schlüsse erhielt  ich  nicht,  doch  vermuthete  ich  das  Vorhandensein 
einer  Säure,  weil  die  Flüssigkeit  stark  sauer  reagirte.    Ein  ähn- 
licher Vorgang  wurde  bei  den  andern  Harnen  (von  H.  L.,  J.  E.y 
H.  H.,  S.  H.  und  H.  Hd),   die  mehr  als   1  %  Zucker  enthielten, 
befolgt  Abgesehen  davon,  dass  die  Flüssigkeit  hier  nur  —  0,6  bis 
0,8%  vor  der  Gährung  und  —0,9  bis  —1,2%  nach  der  Gährung 
gab,  ging  das  Resultat  ganz  in  derselben  Richtung,  nämlich  dass 
die  linksdrehende  Substanz  nicht  gährungsfähig,  also  keine  Levu- 
lose  war,  was  ich  Betreffs  H.  L.,  S.  H.  und  H.  H.   im  Voraus 
wissen  konnte,  da  sie  auf  strenge  Diät  gestellt  waren,  während 


106  Worm  Müller: 

J.  E.  und  EL  Hd.  wegen  starker  Abmagerung  die  Erlaubniss  er- 
hielten, Brot  und  Milch  zu  gemessen.  Da  es  mir  nun  durch 
besondere  Versuche  an  Diabetikern  (sowohl  mit  der  schweren 
Wte  mit  der  leichten  Form)  ebenso  wenig  wie  Külz  gelungen 
ist  (cfr.  eine  folgende  Abhandlung),  auch  nur  Spuren  von  Le- 
vulose nach  Genuss  derselben  nachzuweisen,  und  da  die  Levu- 
lose nach  meinen  Untersuchungen1)  im  Harne  gesunder  Individuen 
nach  Genuss  von  Honig  auch  nicht  ausgeschieden  wurde,  sah  und 
sehe  ich  es  als  sicher  an,  dass  Levulose  im  Harne  von  Dia- 
betikern nicht  auftritt  Und  es  lftsst  sich  nur  mit  Berücksich- 
tigung der  üblichen  Angaben,  der  diabetische  Harn  könne  manch- 
mal Fruchtzucker  enthalten,  erklären,  dass  Zimmer  (und  Cza- 
pek) ohne  Weiteres  schlössen,  die  linksdrehende  Substanz  wäre 
Levulose,  denn  Zimmer,  welcher,  wie  früher  bemerkt,  keinen  Be- 
weis filr  seine  Behauptung  anfuhrt,  macht  ausdrücklich  auf  die 
Untersuchungen  von  Külz  aufmerksam  und  auf  das  vermuthliohe 
Factum,  dass  der  Patient  trotz  strenger  Diät  Levulose  ausschied. 
Cfr.  1.  c.  S.  330:  „Ktilz  hat  sowohl  in  einigen  Fällen  der  schweren 
wie  der  leichten  Form  des  Diabetes  durch  Ernährungsversuohe  ge- 
funden, dass  Fruchtzucker  und  Inulin  die  Ausscheidung  von  Zucker 
nicht  steigern,  resp.  die  bereits  verschwundene  nicht  wieder  her- 
vorrufen, mithin  selbst  vom  Kranken  vollständig  assimilirt  werden. 
Mit  Recht  darf  aus  diesen  Betrachtungen  gefolgert  werden,  dass 
der  Fruchtzucker  viel  leichter  als  andere  Kohlehydrate  im  Or- 
ganismus umgesetzt  wird,  dass  sich  aber  daraus  kein  allgemeiner 
Schluss  für  die  Unschädlichkeit  der  Levulose  bei  der  Ernährung 
der  Diabetiker  ableiten  lässt,  zeigt  der  vorliegende  Fall  wo  bei 
Genuss  von  massigen  Mengen  Mandelzwieback  und  einer  Bouillon, 
bei  deren  Bereitung  Wurzeln  mit  dem  Fleisch  abgekocht  wurden, 
drei  Wochen  hindurch  Levulose  ausgeschieden  wurde/' 

Wenn  man  es  auch  demnach  als  entschieden  ansehen  mttsste, 
dass  der  Harn  von  Diabetikern  keine  Levulose  enthielt,  so  ging 
doch  aus  meinen  Untersuchungen  hervor,  dass  die  linksdrehenden 
Substanzen  (resp.  Substanz)  in  einer  gewissen  Relation  zum 
Zuckergehalt  standen,  indem  sie  im  Ganzen  mit  demselben  ab- 
tesp.  zuzunehmen  schienen.  Wir  haben  ja  früher  gesehen,  dass 
die  grössten  Abweichungen  (toü  1  %  und  darüber)  tot  nur  in  den 


1)  Dieses  Archiv  Bd.  &4,  1884, 'S.  593-695. 
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Harnen  auftraten,  deren  mittelst  Titrirung  bestimmter  Zuckergehalt 
grösser  als  2,8  %  war,  and  dass  sie  sich  nnr  in  verhältnissmässig 
geringerem  Grade  geltend  machten,  wo  der  durch  Titrirung  be- 
stimmte Zackergehalt  weniger  als  1,2%  betrag.    Noch  frappanter 
tritt  dies  in  Zimmer's  und  Czapek's  Falle  auf,   wo  die  Links- 
drehung (ofr.  die  Tabelle  S.  97)  ungefähr  proportional  mit  dem 
Zuckergehalte   zu-  und   abnahm;   und  es  ist  wohl  dieser  Um- 
stand (worauf  übrigens  Zimmer  und   Czapek  kein  speciellee 
Gewicht  in  ihrer  Darstellung  gelegt  haben)   ein  wesentlicher  An- 
läse für  den  bestimmten  Ausspruch  gewesen,  der  Harn  habe  neben 
Tranbenzucker  auch  Levulose   enthalten.     Man  könnte  hiernach 
möglicherweise  vermuthen,  die  Substanz  wäre  ein  Decompositions- 
produkt  des  Zuckers,  aber  da  sie  selbst  bei  einem  und  demselben 
Individuum  und  bei  ungefähr  demselben  Zuckergehalt  bald  in  ver- 
hältnissmässig grosser,  bald  in  geringer  Menge  auftrat,  ja  da  sogar 
Tag-  und  Nachtharn  merkliche  Verschiedenheiten  zeigen  konnten, 
so  dtirfte  in  dieser  Richtung  keine  bestimmte  Folgerung  zu  ziehen 
sein,   bevor  die  resp.  Substanzen  (resp.  Substanz)   in  reinem  Zu- 
stand dargestellt  und  genauer  sowohl  in  chemischer  wie  in  physio- 
logischer Beziehung  untersucht  sind.    Wegen  einer  mehrjährigen 
Krankheit  musste  ich  diese  Untersuchungen  zwei  Chemikern  über- 
lassen, die  jedoch  das  Institut  verliessen,  ohne  zu  einem  Resultat 
gekommen  zu  sein.    Erst  im  Januar  d.  J.  sah  ich  mich  im  Stande, 
mit  Hilfe  meines  gegenwärtigen  Assistenten,  Jac.  G.  Otto,  mich 
damit  weiter  zu  beschäftigen.    Nachdem  es  auch  Otto  geglückt 
war,  das  Vorhandensein  einer  linksdrehenden,  nicht   gährungs- 
fähigen  und  wahrscheinlich  nicht  (jedenfalls  nicht  wie  Trauben- 
zacker) reducirenden  Substanz  (resp.  Substanzen),  die  vermuthlich 
stark  sauer  reagirt,   zu  constatiren,  schritt  er  zu  ihrer  Isolirung, 
und  die  Untersuchungen  waren  so  weit  fortgeschritten,  dass  ich 
mich,  so  weit  ich  erinnere,  gegen  Ende  April  d.  J.  an  Prof.  Hup- 
pert  in  Prag  mit  dem  Ersuchen  wandte,  mir  Aufschlüsse  über  die 
neueste  Literatur  in  dieser  Richtung  zu  verschaffen,  während  diese 
Abhandlung  der  hiesigen  Gesellschaft  der  Wissenschaften  (Sitzung 
der  mathematisch-naturhistorischen  Gasse)  am  Freitag    den   16. 
Hai  d.  J.  in  norwegischer  Sprache  vorgelegt  wurde.    Am  21.  Mai 
erhielt  ich  durch  Prof.  Hup  per  t  einen  Separatabdruck  der  schönen 
Untersuchungen  von  Prof.  E.  Kttlz,  aus  denen  hervorgeht,  dass  in 
schweren  Fällen  von  Diabetes  mellitus   eine  linksdrehende  Säure 
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auftritt,  „Pseudooxy buttersäure",  die  wahrscheinlich  Minkowski1) 
bereits  früher  dargestellt  hat,  ohne  jedoch  anf  ihr  ciroumpolari- 
sirendes  Vermögen  aufmerksam  geworden  zu  sein,  und  dass  die 
diabetischen  Harne,  welche  nach  derOährung  starke  Linksdrehung 
zeigen,  der  schweren  Form  angehören  und  mit  Eisenchlorid  bur- 
gunderroth  gefärbt  werden2).  Da  sich  Klilz  ausdrücklich  das  Vor- 
recht reservirt,  die  Constitution  der  linksdrehenden  Substanzen  so- 
wohl in  diabetischem  wie  in  normalem  Harne  zu  unter- 
suchen, sehe  ich  es  als  richtig  an,  jedenfalls  vorläufig  dieses 
Studium  aufzugeben,  hoffe  aber  doch,  dass  diese  Arbeit  dadurch 
nicht  an  Werth  verloren  hat. 


1)  Centralbl.  f.  d.  med.  Wies.  Jahrg.  22,  1884,  S.  242—248. 

2)  Nach  den  Erfahrungen  hier  im  Institute  tritt  jedenfalls  bei  den 
schwereren  Formen  diese  ßeaction  häufig  auch  in  solchen  Harnen  auf,  wo 
Polarisation  und  Titrirung  constant  einigermassen  übereinstimmende  Resultate 
geben. 


tormstaiü. 


106    Worm  Müller:  Die  Bestimmung  des  Traubenzuckers  im  Harne  etc. 

auftritt,  „Pseudooxybuttersäure",  die  wahrscheinlich  Minkowski1) 
bereite  früher  dargestellt  hat,  ohne  jedoch  auf  ihr  ciroumpolari- 
sirende8  Vermögen  aufmerksam  geworden  zu  sein,  und  dass  die 
diabetischen  Harne,  welche  nach  der  Gährung  starke  Linksdrehung 
zeigen,  der  schweren  Form  angehören  und  mit  Eisenchlorid  bur- 
gunderroth  geftrbt  werden2).  Da  sich  Kttlz  ausdrücklich  das  Vor- 
recht reservirt,  die  Constitution  der  linksdrehenden  Substanzen  so- 
wohl in  diabetischem  wie  in  normalem  Harne  zu  unter- 
suchen, sehe  ich  es  als  richtig  an,  jedenfalls  vorläufig  dieses 
Studium  aufzugeben,  hoffe  aber  doch,  dass  diese  Arbeit  dadurch 
nicht  an  Werth  verloren  hat. 


1)  Centralbl.  f.  d.  med.  Wiss.  Jahrg.  22,  1884,  S.  242—248. 

2)  Naoh  den  Erfahrungen  hier  im  Institute  tritt  jedenfalls  bei  den 
schwereren  Formen  diese  Reaction  häufig  auch  in  solchen  Harnen  auf,  wo 
Polarisation  und  Titrirung  constant  einigermassen  übereinstimmende  Resultate 
geben. 
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Ueber  die  willkürliche  Aooeleration  der  Herzschläge 

beim  Mensohen. 

Von 

Prof.  J.  R.  TarehaneftY, 

in  St  Petersburg. 


Hierzu  6  Holzschnitte. 


Obwohl  die  Herzaction  der  Willenseinwirkung  direct  in  der 
Regel  nicht  unterworfen  ist,  verfügen  wir  bereits  heute  über  eine 
nicht  geringe  Zahl  von  Beispielen,  für  die  intime  Abhängigkeit  des 
Herzschlags,  bezüglich  Frequenz  wie  Character,  von  dem  psychi- 
schen Leben  des  Menschen. 

Entsprechend  den  zwei  typischen  regulatorischen  Nerven- 
bahnen, die  mit  dem  Gehirn  das  Herz  verknüpfen,  den  hemmenden 
und  accelerirenden  Nervenfasern,  beeinflussen  die  verschiedenen 
psychischen  Zustände  die  Herzaction  bald  durch  Verlangsamung, 
bald  durch  Beschleunigung  der  Pulsationen. 

Auf  das  engeAbhängigkeitsverhältniss  der  Herzaction  von  den 
psychischen  Gehirnfunctionen  wurde  nicht  ein  Mal  und  mit  beson- 
derer Ueberzeugungskraft  von  Kürschner1),  Carpenter2), 
Claude -Bernard8)  u.  A.  hingewiesen.  Es  ist  leicht,  durch 
flüchtiges  Aufzählen  einiger  auf  diese  Frage  bezüglichen  Facta,  die 
Existenz  eines  solchen  Abhängigkeitsverhältnisses  ausser  jeden 
Zweifel  zu  setzen. 

Jeder  weiss  es,  wie  deutlich  das  Gebiet  der  Gefühle  und 
Affecte  den  Rhythmus  des  Herzschlags  beeinflusst:  angenehme 
und  freudige  Gefühle  und  Affecte  acceleriren,  unangenehme  oder 
traurige  deprimiren  oder  hemmen  den  Herzschlag. 


1)  Kürschner,   Herz  und  Herzthätigkeit;  Wagner  's  Handwörterbuch 
der  Physiologie,  1844.    Bd.  II,  p.  82—84. 

2)  Carpenter,  Principles  of  the  Human  Physiology,  1864,  p.  735. 

S)  Claude-Bernard,  Lecons  sur  les  proprietes  des   tissus   vivants, 
1866,  p.  466. 

E.  FflAoer,  ArohlT  f.  Physiologie.  Bd.  XXXV.  8 
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In  dieser  Beziehung  erscheint  besonders  lehrreich  ein  Fall 
von  Prof.  Botkin,  betreffend  einen  Patienten,  der  an  progressiver 
Muskelatrophie  litt  und  die  seltene  Eigentümlichkeit  besass,  nach 
Willkttr  und  znr  beliebigen  Zeit  sehr  auffällig  den  Herzschlag 
hemmen  und  dessen  regelmässigen  Rhythmus  stören  zu  können. 
Zum  Hervorbringen  dieser  Erscheinung  brauchte  derselbe  seine 
traurige  Lage  sich  nur  vorzustellen.  Freudige  Gedanken 
riefen  jedoch  das  Gegentheil  nicht  hervor1). 

Die  höchsten  Grade  heftiger  und  plötzlicher  Empfindung  von 
Freude  oder  Trauer  sind  sogar  im  Stande,  momentanen  Herzstill- 
stand hervorzubringen.  Diese  Erscheinungen  sind  zu  bekannt,  um 
uns  länger  aufzuhalten. 

Interessanter  sind  die  Fälle,  die  in  dem  Rhythmus  des  Herz- 
schlags auch  die  Abspiegelung  des  Denkprocesses  beweisen. 

Miliner  Fothergill2)  beschrieb  unlängst  folgendes  in- 
teressante Factum:  Beim  Auscultiren  des  Herzens  mit  dem  Stetho- 
scop  an  einem  nervösen  jungen  Menschen  bemerkte  er,  da6s  jede 
an  denselben  gerichtete  und  von  Seiten  desselben  Nachdenken  erfor- 
dernde Frage  unverzüglich  eine  Verlangsamung  der  Herzschläge 
hervorrief,  wobei  der  Puls  äusserst  unregclmässig  wurde;  die  den 
Denkprocess  nicht  in  Anspruch  nehmenden  Fragen  blieben  obne 
jeden  Effect  auf  den  Herzschlag. 

Es  ist  ausserdem  bekannt,  dass  anhaltend  aufs  Herz  concen- 
trirte  Aufmerksamkeit  die  Funktion  dieses  Organs  verändern 
könne.  So  begann  Frank8)  beim  Lesen  über  die  Herzkrankheiten 
auf  die  Schläge  des  eigenen  Herzens  seine  Aufmerksamkeit  zu  lenken; 
es  trat  bei  ihm  in  Folge  dessen  ein  äusserst  un regelmässiger,  inter- 
raittirender  Puls  auf.  Erst  eine  Zerstreunngsrcise  befreite  ihn  von 
den  acquirirten  Anfällen. 

Damit  harmonirt  völlig  auch  ein  anderes  Factum  von  Mor- 
gagni, der  einen  Bologneser  Professor  dadurch  vom  intermitti- 
renden  Pulse  befreite,  dass  er  ihm  rietb,  niemals  selbst  seinen  Puls 
zu  zählen4). 


1)  Klinische  Wochenschrift.   Herausgegeben  von  Botkin.  1881.  No.  10 
(russisch:  Eschenedelnaja  Klinitscheskaja  Gazeta). 

2)  Miliner  Fothergill,  Gaillard's  MedicalJournal.  Febr.  1880,  p.  161. 
8)  Joseph   Frank,    Praxae    medicae    uni versa e   praeeepta,    Lipsiae, 

Th.  II.  Bd.  II.  Abth.  II,  p.  373. 

4)  Wagner's  Handwörterbuch  d.  Pbysiol.  1844,  Bd.  II,  p.  82. 
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Angesichts  des  so  augenscheinlichen  Einflusses  der  verschie- 
denen psychischen  Momente  auf  den  Herzschlag  läge  es  nahe 
zuzulassen,  dass  auch  der  Wille,  so  oder  anders,  den  Herzschlag 
regnliren  könnte,  und  es  dürften,  wie  es  scheint,  zu  Gunsten  dieser 
Hypothese  folgende  Thatsachen  angeführt  werden. 

Tüke  erwähnt  eines  Mitgliedes  der  Londoner  königlichen  Ge- 
sellschaft, der,  79  J.  alt,  dem  Autor  experimentell  seine  Fähigkeit, 
nach  Wunsch  um  10  oder  20  Schläge  in  der  Min.  den  Herzschlag 
zu  acceleriren1)  bewies;  andererseits  wird  in  der  Litteratur  eines 
Lieutenants  Townsend  erwähnt,  der  die  merkwürdige  Fähigkeit 
besass,  willkürlich  Herzschlag  und  Athmung  anzuhalten  und  eben 
damit  in  einen  todesähnlichen  Zustand  zu  verfallen:  der  Körper 
begann  sich  abzukühlen  und  erstarrte  gleichsam,  die  Augen  wurden 
anbeweglich,  und  zuletzt  schwand  das  Bewusstsein ;  binnen  einigen 
Stauden  kam  er  wieder  zu  sich.  Er  starb  endlich  nach  einem 
ähnlichen  Experiment,  das  er  vor  vielen  Zuschauern  ausgeführt 
hatte,  noch  am  Abend  desselben  Tags.  Die  Section  ergab  keine 
Organdegenerationen,  mit  Ausnahme  der  rechten  Niere2). 

Dieselbe  Fähigkeit,  das  Herz  anzuhalten,  besitzt  ein  wohlbe- 
kannter amerikanischer  Physiolog8). 

In  beiden  Fällen  wurde  der  Stillstand  des  Herzens  be- 
wirkt ohne  jeden  äusseren  Druck  auf  den  Vagus,  d.  h.  ohne  jene 
Manipulation,  mit  Hülfe  deren  der  Prager  Professor  Gzermak 
den  Schlag  seines  Herzens  hemmen  und  zum  Stillstand  bringen 
konnte. 

Auf  die  angeführten  Fälle  einer  anscheinend  willkürlichen 
Acceleration  des  Herzschlags  soll  jedoch  vorsichtig  Bezug  genommen 
werden,  seitdem  besonders  von  Weber  der  Beweis  geführt  wurde, 
dass  Aenderungen  des  Respirationsrhythmus  direct  die 
Pulsfrequenz  beeinflussen :  rare  Respiration,  die  durch  tiefe  Inspi- 
rationen unterbrochen  wird,  bewirkt  auffällige  Verlahgsamung  der 
Herzschläge   einerseits  durch   intrathoracische  Druckveränderung, 


1)  Daniel  Hack  Tüke,  lllustrations  of  the  Influence  of  the  Mind 
opon  the  Body  in  Health  and  Disease,  designed  to  elueidate  the  Action  of 
the  Imagination;  London,  1872. 

2)  Symond'8;  Miscellanies,  1871,  p.  1G0,  und  Garpenter,  Human 
PhyBiology,  1863,  p.  1103. 

3)  Miliner  Fothergill  1.  c.  p.  160. 


i 


l 


1)  Weber,  Ueber  ein  Verfahren,  den  Kreislauf  des  Blutes  und  die 
Function  des  Herzens  willkürlich  zu  unterbrechen,  Ar  eh.  f.  Anat.  und  Physiol. 
und  Wissenschaft!,  Medicin,  von  J.  Müller,  1851,  p.  88  u.  f. 

2)  Don  der  s,  Weitere  Beitrage  zur  Physiologie  der  Respiration  und 
Circulation.    Zeitschr.  f.  ration.  Medic.  1854,  p.  241  f. 
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andererseits  durch  Begünstigung  der  Kohlensäure-Anhäufung,  wo- 
durch die  in  der  Medulla  oblongata  gelegenen  hemmenden  Herz- 
centren gereizt  werden;  freqncntes,  oberflächliches  Athmen  führt 
zum  Gegentheil.  Weber  hat  an  sich  selbst  denionstrirt,  dass  durch 
Anhalten  der  Respiration  in  der  Inspirationsstellung  und  energische 
Contraction  der  Brustmuskeln  bei  geschlossener  Stimmritze  (d.h. 
bei  Verhinderung  der  Exspiration)  völliger,  tiefe  Ohnmacht  bedin- 
gender Stillstand  des  Herzens  hervorgerufen  werden  könne. 

Ausdrücklich  so  erklärt  sich  Weber  den  Mechanismus  des 
an  dem  Lieutenant  Townsend  anscheinend  willkürlich  erfolgten 
Stillstandes  des  Herzens1). 

Beim  Prüfen  der  Web  er'schen  Experimente  an  vielen  Personen 
unter  den  angedeuteten  Bedingungen  erhielt  Donders:  Schwinden 
des  Pulses,  des  Herzstosses  und  der  Herztöne2). 

Auf  Grund  obiger  Data  müssen  die  Fälle  der  anscheinend 
willkürlichen  Acceleration  oder  Verlangsamung  der  Herzschläge  j 
jedes  Mal  bezüglich  des  Entstehungsmodus  Zweifel  wecken,  d.h.  I 
ob  nicht  welche  die  Herzregulation  beeinflussende  Nebenmomente 
daran  partieipiren,  wie  z.  B.  willkürlich  hervorgerufene  Ideen  von 
dem  oder  jenem  Character,  willkürliche  Aenderungen  des  Respira- 
tionsrhythmus u.  s.  w.  und  nicht  der  direct  auf  die  Herzregulatoren 
wirkende  Willenseinfluss. 

Eine  solche  Analyse  war,  soviel  uns  bekannt,  auf  keinen  der 
bekannten  Fälle,  wenn  auch  nur  mit  Hülfe  der  graphischen  Me- 
thode, angewendet  worden  und  deshalb  besitzen  dieselben  gar 
keine  Beweiskraft  für  unsere  Frage. 

Beim  Darstellen  eines,  meiner  Ansicht  nach  schlagenden  Falles 
von  willkürlicher  Acceleration  des  Herzschlags,  war  ich  natür- 
licher Weise  bemüht,  so  viel  wie  möglich  alle  so  oder  anders 
verknüpfte  Momente  zu  durchforschen  behufs  einer  Erklärung  des 
Mechanismus  dieser  Erscheinung.  Mit  Hülfe  der  gehörigen  Appa- 
rate verfolgte  ich  graphisch  die  Veränderung  von  Frequenz  und 
Character  des  Pulses,   die  Veränderung  der  Respiration   and  die 
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Um&ngsschwankung  der  Extremitäten  während  der  Accelerations- 
periode  wie  auch  vor  nnd  nach  derselben;  gleichzeitig  verfolgte 
ich  auch  die  Schwankungen  des  arteriellen  Blutdrucks  und  die 
Verkeilung  der  Hauttemperatur.  Eine  solche  Untersuchung  ge- 
währte interessante,  rein  objeetive,  für  die  Analyse  unseres  Falles 
kostbare  Data.  Nur  ein  rein  subjeetiver  Factor,  der  a  priori 
an  der  Acceleration  des  Herzschlags  partieipiren  könnte,  wir  meinen 
die  willkürliche  Hervorrufung  dieser  oder  jener,  die  Herzaction 
accelerirender  Ideen  oder  Vorstellungen,  entzog  sich  der  Unter- 
suchung. In  dieser  Beziehung  musste  ich  aus  Notwendigkeit  den 
Aeusserungen  des  zu  Untersuchenden  mich  anvertrauen,  dessen 
Worten  zu  glauben  wir  allen  Grund  hatten,  denn  es  war  ein  ernst- 
lich gebildeter  Jüngling,  der  den  Ernst  der  Untersuchung  erkannte 
und  fttr  die  correcte  Erklärung  seiner  seltenen  Gabe,  den  Herzschlag 
zu  acceleriren,  zugleich  sich  lebhaft  interessirte. 

Das  uns  interreasirende  Individuum,  ein  Student  aus  den  obe- 
ren Classen  der  Medico-Chirurgischen  Academie,  Eugen  Salomä, 
ist  von  hohem  Wuchs,  eher  mager  und  etwas  nervös  und  empfind- 
sam. Zwischen  dem  zehnten  und  fünfzehnten  Lebensjahr  litt  er 
an  Herzklopfen,  das  anscheinend  ohne  jede  äussere  Veranlassung 
aufgetreten  war.  Im  Laufe  der  Zeit  verminderten  diese  Anfälle 
sich  fast  bis  zum  Schwinden  unter  dem  Einfluss  einer  vorgenom- 
menen Behandlung  und  anderer  günstigen  Bedingungen,  und  er 
hätte  das  fast  vollständig  vergessen,  wenn  nicht  seine  Studien- 
genossen auf  die  sonderbare  Fähigkeit  seines  Herzens,  bei  relativ 
unbedeutender  äusserer  Veranlassung  den  Pulsrhythmus  auffällig 
zu  verändern,  die  Aufmerksamkeit  gelenkt  hätten.  Auf  diese 
äusserste  Irritabilität  seines  Herzens  die  Aufmerksamkeit  concen- 
trirend,  bemerkte  einst  Salome  zufällig,  dass  es  genüge,  die 
Herzschläge  nur  acceleriren  zu  wollen  und  in  dieser  Absicht  die 
gehörige  Willensanstrengung  aufzuwenden,  um  die  gewünschte 
Wirkung  zu  erreichen. 

Bei  unserer  ersten  Begegnung  gab  er  schlagende  Beweise 
seines  Könnens,  und  accelerirte  den  Herzschlag  von  70  auf  105, 
d.  i.  um  35  Schläge  in  der  Minute.  Dieses  Experiment  wiederholte 
er  mit  demselben  Erfolge  einige  Mal,  obzwar  der  Grad  der  Acce- 
leration mit  jeder  Wiederholung  deutlich  abnahm. 

Von  der  Zuverlässigkeit  der  Sache  überzeugt,  benutzte  ich 
H.  Salome's  liebenswürdige  Proposition   und  stellte  eine  Reihe 
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von  Experimenten  and  Beobachtungen  an  ihm  an,  um  die  wahre 
Natur  der  anscheinend  willkürlichen  Accelcration  der  Herzschläge 
zu  erniren. 

Die  erste  Präsumption  wäre,  dass  Salom6  zum  Zweck  der 
Palsacceleration  irgend  welche  angenehme  oder  freudige,  mit  Puls- 
acceleration  gewöhnlich  sich  assoeiirende  Vorstellungen  hervorrufe. 
Dann  böte  die  Acceleration  bezüglich  des  Modus  der  Entstehung 
eine  nahe  Analogie  mit  den  Erscheinungen  der  willkürlichen  Er- 
zeugung z.  B.  der  Gänsehaut,  Speichelsecretion  u.  s.  w.  In  diesen 
Fällen  werden  ja  die  Effecte  durch  willkürliche  Production  der 
entsprechenden  Phantasiebilder  hervorgebracht,  im  ersten  Fall  — 
der  Kälte,  im  zweiten  —  des  Schmeckhaften  oder  Sauren,  und  es 
erscheint  als  die  unmittelbare,  Gänsehaut  wie  Speichelsecretion 
bestimmende  Bedingung  nicht  der  Willensimpuls,  sondern  die  durch 
denselben  vermittelte  Zwischen  Vorstellung. 

Allein  wir  sind  nicht  berechtigt,  in  unserem  Falle  eine  solche 
Analogie  zuzulassen,  da  Salomö  kategorisch  behauptet,  dass  er 
zur  Acceleration  der  Herzschläge  weder  Ideen  noch  Vorstellungen 
hervorrufe,  sondern  auf  die  Schläge  des  Herzens  die  Aufmerksam- 
keit nur  leicht  concentrire  und  zum  Zweck  der  Acceleration  des 
Herzschlags  vollkommen  bewusstc  Willenskraft  aufwende.  Diese 
Willenskraft  gleiche  in  der  Qualität  vollkommen  der  bei  willkür- 
licher Gontraction  beliebiger  Muskelgruppen  bemerkbaren  Em- 
pfindung. Während  der  Sitzung  habe  er  allerdings  ein  manchmal 
unbestimmtes  Gefühl  einer  Contraction  oder  eines  Gespanntseins 
der  Halsmuskeln  und  sogar  in  der  Herzregion,  aber  dies  bisweilen 
und  bei  weitem  nicht  immer.  Das  Gefühl  der  Aufspannung  ist 
jedoch  von  objeetiven  Zeichen  der  Contraction  der  Hals-  oder 
Brustmuskeln  nicht  begleitet. 

Es  ist  wichtig  hier  zu  bemerken,  dass  nach  Salom6's  Worten 
die  blosse  Goncentration  der  Aufmerksamkeit  auf  die  Herzaction 
dem  Zweck  der  Acceleration  in  der  Kegel  nicht  genüge,  sondern 
dass  dazu  auch  Anstrengung  der  Willensthätigkeit  nothwendig  sei- 
Es  wiederholt  sich  hier  gleichsam  dieselbe  Erscheinung,  wie  sie  in 
der  Sphäre  willkürlicher  Bewegungen  der  quergestreiften  Körper- 
muskeln besteht. 

Es  ist  bekannt,  dass  eine  Anstrengung  oder  Contraction  von 
Muskeln  innerhalb  bestimmter  Grade  die  Herzaction  gewöhnlich 
accelerirend    beeinflussen.     Es  musste  demnach   verfolgt   werden, 
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ob  nicht  der  Untersuchte,  um  auf  diesem  Nebenwege  die  Puls- 
acceleration  hervorzubringen,  seine  Muskeln  errege.  Er  verbrachte 
die  Zeit,  während  welcher  er  die  Herzschläge  accelerirte,  in  ver- 
schiedenen Körperlagen,  im  Liegen,  Sitzen,  Stehen,  und  es  gelang 
kein  einziges  Mal,  in  den  Muskeln  des  Rumpfes  oder  der  Extre- 
mitäten merkliche  Contractionen  oder  gar  Spannungsveränderungen 
zu  erhaschen ;  in  der  Regel  erschien  das  Muskelsystem  im  Zustand 
völliger  Ruhe,  und  nur  merkliches  Errötheu  des  Gesichts  und  eine 
geringe,  während  der  Sitzung  nicht  immer  auftretende  Spannung 
der  Halsmuskeln  zeugten  von  irgend  einer  Anstrengung  in  der 
Accelerationsphase.  Beiläufig  sei  bemerkt,  dass  sein  Hals  voll- 
kommen normal  entwickelt  und  keinerlei  Tumoren  bietet. 

Bei  der  Berührung  der  Frage  über  das  Muskelsystem  unseres 
Individuums  erscheint  es  nicht  ohne  Interesse,  dass  er  dasselbe 
in  aller  Vollkommenheit  beherrscht;  er  vermag  besonders  solche 
Muskeln  willkürlich  zu  verkürzen,  die  der  Willenseinwirkung  in 
der  Regel  entgegen  sind ;  so  bewegt  er  die  Ohren,  contrahirt  den 
M.  platysma  myoides  beiderseits  combinirt  oder  jeden  isolirt,  flec- 
tirt  willkürlich  jede  beliebige  dritte  Finger-Phalange,  contrahirt 
die  verschiedenen  Muskelgruppen  der  Hüfte  isolirt  u.  s.  w. 

Der  den  Willensimpulsen  unterworfene  Herzmuskel  erscheint 
darnach  gleichsam  als  ein  specieller  Fall  dieser  seiner  ganz  be- 
sonderen neuromuscularen  Organisation. 

Aus  den  citirten  Arbeiten  von  Weber,  Don  der  s  u.  A.  ist 
es  bekannt,  dass  Gharacter  wie  Rhythmus  der  Respiratiosbewe- 
gungen  sich  deutlich  in  der  Frequenz  der  Herzschläge  abspiegeln. 
Es  musste  demnach  entschieden  werden,  ob  in  unserem  Falle  die 
Uerzacceleration  nicht  das  Resultat  willkürlicher  Aenderungen  der 
Respirationsbewegungen  sei.  Dazu  waren  Experimente  in  folgender 
Form  angestellt. 

Auf  dem  berussten  Papier  eines  gleichmässig  und  horizontal 
sich  bewegenden  Cylinders  Balzar'scher  Construction  wurden 
gleichzeitig  4  Curven  gezeichnet  (Fig.  1). 

Die  erste  derselben  wurde  mit  dem  Marey'schen  Chrono- 
graphen gezeichnet  und  jede  Zacke  bezeichnet  eine  Secunde. 

Die  zweite  wurde  von  der  Feder  des  electrischen  Signales 
von  Deprös  aufgetragen  und  bezeichnet  die  Zeit  des  Ruhezu- 
standes des  zu  Untersuchenden  in  Form  eines  einfachen  weissen 
Striches,   während  ein  weisser  breiter  Streifen  die  Zeit  der  Acce- 
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lerationsperiode  dar- 
stellt. Letzterer  wurde 
dadurch  erhalten,  das» 
der  10  Untersuchende 
gleichzeitig  mit  dem  be- 
ginnenden Willensim- 
pnlse  behufs  Acceleration 
des  Herzschlags  mit  dem 
Zeigefinger  auf  das  Ende 
einea  horizontalen  Hebels 

leise  drtlckte,  wobei 
durch  das  Emporsteigen 
dessen  anderen  Endes 
der  Zugang  zu  dem  elek- 
trischen Signale  einer 
Keihe  von  Indnctions- 
scblagen  (des  gewöhn- 
lichen DuBois'schen  In- 
dnctionsapparateB)  eröff- 
net wurde,  die  das  Me- 
tallfederchen  des  Signals 
ins  Schwanken  versetz- 
ten; die  schnellen 
Schwankungen  dieses 
Federebens  bei  relativer 
Langsamkeit  der  Cylin- 
derrollung  wurden  nicht 
einzeln  aufgeschrieben, 
sondern  verschmelzen  in 
einander  und  erscheinen 
daher  in  Gestalt  eines 
weissen  Streifens,  dessen 
Breite  der  Amplitude  der 
Schwankungen  des  zeich- 
nenden Federchens,  des 
electrischen  Signales, 
entspricht.  Mit  dem  Auf- 
hören der  Willensan- 
strengung behufe  Acce- 
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leration  des  Herzschlags  hörte  der  Untersachte  auf  den  Hebel  an- 
zudrücken; durch  das  Herabsinken  des  anderen  Hebelendes  wurde 
der  Strom  ans  dem  electrischen  Signal  von  Deprös  augenblick- 
lich ausgeschaltet  und  das  zur  Rahe  gekommene  Federchen  des- 
selben fing  von  neaem  an,  eine  weisse  Linie  zn  zeichnen. 

Die  dritte  Curve  wurde  mit  dem  Marey' sehen  Pneumographen, 
der  auf  dem  Brustkorbe  des  untersuchten  Individuums  in  der  Höhe 
der  Brustwarzen  befestigt  war,  gezeichnet.  Die  Wellen  dieser  Curve 
geben  genau  Grösse  und  Rhythmus  der  Respirationsbewegungen 
wieder. 

Die  vierte  Curve  wurde  mit  Hülfe  eines  leicht  modificirten 
Mosso-Frank'schen  Plethysmographen,  in  den  ein  Fass  piacirt 
war,  niedergeschrieben  und  stellt  Seh wanknngen  zweierlei  Art  dar: 
erstens  die  des  Pulses,  zweitens  die  mehr  aasgesprochenen  Um- 
fangsschwankungen  der  Organe.  Die  ganz  deutlich  verzeichneten 
Pnlswellen  erfordern  keinerlei  Conimentarien ;  die  Organverkleine- 
rung drückt  sich  in  denselben  durch  Sinken  der  ganzen  Curve  aus, 
die  Vergrösserung  —  durch  Gesammtaufsteigen  derselben. 

Der  in  solcher  Form  angestellte  Versuch  macht  es  möglich, 
anschaulich  zu  bestimmen,  wie  gross  die  erhaltene  Herzschlags- 
beschleunigung sei,  wie  bald  dieselbe  dem  erzeugenden  Willens- 
impuls nachfolge,  mit  welcher  Consequenz  dieselbe  sich  entwickele 
and  vergehe,  and  ob  diese  Beschleunigung  von  Veränderungen  der 
Athembewegangen  and  Umfangsschwankangen  der  Extremitäten 
begleitet  sei. 

Figur  1  stellt  nur  ein  Beispiel  aus  einer  ganzen  Reihe  vor; 
ein  Blick  gentigt,  um  zu  ersehen,  dass  die  Beschleunigung  des 
Herzschlags  mit  den  Veränderungen  der  Athembewegungen  durch- 
aus nicht  verknüpft  sein  kann. 

So  haben  wir  vor  Beginn  der  Beschleunigungsperiode  im 
Laufe  von  zwanzig  Secunden  32  Palsationen  auf  6  Athemzüge. 
Bei  der  Acceleration  des  Herzschlags  haben  wir  41  Pulsationen  auf 
7  Athemzüge  im  Lauf  derselben  Zeit,  d.  h.  bei  Berechnung  auf  die 
Minute  erhalten  wir  96  Palsationen  auf  18  Athemzüge  im  ersten 
Fall,  and  im  zweiten  —  123  Palsationen  auf  21  Athemzüge. 

Es  ist  begreiflich,  dass  eine  so  auffallende  Pulsbeschleunigung 
(am  27  Schläge  in  der  Minute)  in  keinerlei  Abhängigkeit  von  einer 
so  anbedeutenden  Veränderung  der  Athembewegangen  (Beschleu- 
nigung am  3  Athemzüge  in  der  Minute)  stehen  könne.    Unten  an- 
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zuführende  Zahlen  ans  anderen,  in  meinem  Besitz  befindlichen 
Curven  erhärten  vollkommen  diesen  Scbluss.  Beim  Betrachten  der 
Athemcurve  bemerkt  man  leicht,  dass  der  Gharacter  der  Atheni- 
bewegnngen  sich  ein  wenig  ändert;  dieselben  werden  ein  wenig 
ungleich,  die  Höhe  der  Respirationswellen  vergrössert  sich  ein 
wenig  wider  die  Norm  und  erscheint  dabei  inconstant  und  es 
spitzen  ausserdem  die  Gipfel  dieser  Wellen  sich  zu  und  weisen 
eben  damit  auf  Verkürzung  der  Athempause,  eine  Verkürzung,  die 
mit  der  leichten  Beschleunigung  der  Bespirationsbewegungen  wäh- 
rend der  Herzschlags  -  Beschleunigung  vollkommen  in  Einklang 
steht.  Uebrigens  stellt  diese  Eigenthümlichkeit  beim  Betrachten 
einer  grossen  Anzahl  Curven  sich  nicht  als  constant  heraus  und 
kann  wegen  der  Geringfügigkeit  derselben  in  der  analysirten  Er- 
scheinung der  Herzschlags-Beschleunigung  schwerlich  irgend  eine 
Bedeutung  haben. 

Zum  Erweis  unseres  Gedankens  erlauben  wir  uns,  folgende 
aus  anderen  in  unserm  Besitz  befindlichen  Curven  entnommene 
Zablendata  anzuführen. 

Im  Laufe  von  20  Secunden: 

Nr.  des  Zustand  des  zu  Unter- 

Experimentes.  suchenden. 

rRuhe 

Willkürliche  Acceleration    . 
Fortsetzen  der  willkürlichen 

Acceleration     ....         6  36 

6  Secunden  nach  Eintritt  der 

Ruhe 

(Ruhe 

i  Willkürliche  Acceleration    . 
( Wiederum  willkürliche  Acce- 
leration           G  40 

Fortgesetzte  willkürliche 

Acceleration    ....         6V2  39 

iRuhe 0  31. 

Um  an  dem  untersuchten  Individuum  von  der  Unabhängigkeit 
der  Herzschlags-Beschleunigung  von  jeder  beliebigen  Anwendung 
der  Athembewegungen  noch  mehr  mich  zu  überzeugen,  durchprobte 
ich  den  Einfluss  der  bezüglich  Frequenz  und  Tiefe  äussersten  and 


Zahl  der 

Zahl  der 

Athemzügc. 

Herzschläge 

7V4 

31 

6V* 

40 

1       < 


5V* 

31 

77« 

31 

7 

38 
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auffälligsten  Respirationsschwankungen  auf  den  Rhythmus  de«  Herz- 
schlags, bei  Benutzung  derselben  graphischen  Methode. 
Hier  einige  der  erhaltenen  Zahlen: 

Im  Laufe  von  20  Secunden: 

Zahl  der  Athcmzügc.  Cbaracter  derselben.  Zahl  der  Herzschläge. 

4  Tief 37 

22                   Sehr  oberflächlich     .    .  31 

8V2  Mitteltief 33 

9  „  32 

8  „  33 

0  Stillstand  in  der  Inspira- 
tion    32 

0  Stillstand  in  der  Exspi- 
ration      33. 

Da  auch  diese  ausserordentlich  deutlichen  Schwankungen  der 
Athembewegungen  im  Rhythmus  des  Herzschlags  nur  schwach  an 
unserem  Subject  sich  abspiegelten,  kann  man  schwerlich  daran 
zweifeln,  dass  die  an  ihm  beobachtete,  von  seinem  Willen  ab- 
hängige Beschleunigung  des  Herzschlags  in  gar  keiner  Abhängig- 
keit von  den  dabei  möglichen  leichten  Aenderungen  der  Athem- 
bewegungen stehe;  diese  letzteren  Veränderungen  erscheinen  gleich- 
sam als  eine  beiläufige  Complication ,  ähnlich  der,  die  bei  ver- 
stärkter willkürlicher  Contra^tion  beliebiger  Muskelgruppen  in  der 
Sphäre  der  Athmung  beobachtet  wird. 

An  der  plethysmographischen  Curve  (Fig.  1,  Curve  4)  kann 
man  leicht  erkennen,  dass  der  Act  der  Herzschlags-Beschleunigung 
einige  Zeit  nach  seinem  Beginn  von  deutlicher  Umfangsverkleine- 
rang  der  Extremität  begleitet  werde,  eine  Verkleinerung,  die  (bei 
der  Bedingung  vollkommener  Ruhe  der  Extremität  im  Apparat) 
a  priori  entweder  von  Gontraction  der  Blutgefässe  der  Extremität 
oder  von  einer  verminderten,  durch  veränderte  Herzthätigkeit  be- 
dingten AnfUllung  der  Blutgefässe  abhängen  könnte.  Die  Ent- 
scheidung, welche  dieser  Voraussetzungen  richtig  sei,  war  auf  dem 
Wege  der  Messung  des  arteriellen  Blutdrucks  in  der  Extremität 
sowohl  zur  Zeit  der  Herzschlags-Beschleunigungsperiode,  als  auch 
vor  und  nach  derselben  möglich.  Dazu  benutzte  ich,  bei  verbind- 
lichster Mitwirkung  der  Drin.  Seh umowa  das  Sphygmomanometer 
von  Basch,  womit  die  Schwankungen  des  arteriellen  Druckes  in 
der  Radialarterie  bestimmt  wurden. 
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Es  wurden  folgende  Resultate  erhalten: 

Experiment  Nr.  1.  In  liegender  Kürperlage  und  bei  voll- 
kommener Ruhe  des  untersuchten  Individuums  schwankte  der  Blut- 
druck im  Laufe  von  3  Minuten  zwischen  105  und  110  mm  der 
Quecksilbersäule;  der  Puls  betrug  während  der  ganzen  Zeit  76 
Schläge  in  der  Minute. 

Zur  Zeit  der  Beschleunigungspcriode,  welche  den  Puls  von 
76  auf  110  in  der  Minute  erhöhte,  erhob  der  Blutdruck  sich  all- 
mählich von  110  mm  auf  112,  115,  118,  120  mm,  und  nach  Auf- 
hören des  auf  die  Acceleration  aufgewandten  Willensimpulses,  als 
der  Pul 8  anfing  zur  Norm  zurückzukehren,  erhielt  der  Blutdruck 
dennoch  in  den  hohen  Zahlen  sich  fort,  und  nachdem  der  Puls  zur 
normalen  Frequenz,  d.  h.  zu  76  Schlägen  in  der  Minute  schon  ge- 
sunken war,  schwankte  der  Blutdruck  gleichwohl  zwischen  118  und 
120  Schlägen  noch  fort.  Erst  5  Minuten  nach  geschwundener  Herz- 
schlags-Beschleunigung kehrte  anch  der  Blutdruck  zur  normalen 
Höhe,  d.  h.  zu  105—108  mm  der  Quecksilbersäule  zurück. 

Experiment  Nr.  2.  In  diesem  Experiment  wurden  Puls 
und  Blutdruck  für  Zeiträume  von  je  15  Sccunden  bestimmt: 

Zustand  dos  Untersuchten. 

Ruhe. 
Beschleunigung. 

u  a 
•  * 

fc-3  B 

•Ö    »    g 


>» 

>> 


CB 

N  » 

N|2 

«2 


ZjVI\. 

1  1118. 

Urnen. 

15  See. 

20  . 

110-112mm 

15    „ 

21 

110—112   „ 

15    „ 

20 

110-112   „ 

15    „ 

21 

118-120   „ 

15    „ 

22 

120—125—128  mm 

15    „ 

25 

130—132  mm 

15    „ 

26 

130  mm 

15    „ 

24 

132   „ 

15    „ 

23 

132   „ 

15    „ 

22 

125—122  mm 

15    „ 

22 

128  mm 

15     „ 

23 

122-120  mm 

15     „ 

21 

132  mm 

15    „ 

24 

130-128  mm 

15     ., 

24 

15    „ 

22 

120— 125  mm 

15    „ 

19 

128  mm 

15    „ 

20 

128-125  mm. 
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Gegen  das  Ende  ermüdete  der  Untersuchte  nnd  war  nicht 
mehr  im  Stande,  bei  der  allergrttssten  Energie  irgend  welche  Herz- 
schlags-Acceleration  hervorzurufen. 

Die  Pulsfrequenz  wurde,  wie  es  ersichtlich  ist,  gegen  Ende 
der  Accelerationsperiode  sogar  geringer  als  die  normale  Frequenz 
während  der  Ruhe.  Die  ganze  Dauer  der  auf  die  Herzschlags- 
Beschleunigung  verwendeten  Willensenergie  betrug  12  Minuten; 
davon  benutzte  ich  im  Ganzen  nur  3,75  Minuten  zur  Messung  des 
Pulses  und  Blutdrucks. 

55  Minuten  nach  Eintritt  völliger  Ruhe  zeigte  der  Untersuchte 
in  den  nachstehenden,  einander  unmittelbar  nachfolgenden  Zeit- 
perioden von  je  15  Secunden: 


Pal*. 

Blutdruck. 

20 

120-122 

19 

118-120 

19 

125 

18 

125. 

Experiment  Nr.  3.  Wurde  nach  einer  halbstündigen  Er- 
holung nach  den  zwei  ersten  unternommen.  Der  zu  Untersuchende 
föblte  sichtlich  sich  ermüdet  und  brachte  desshalb  nicht  mehr  eine 
so  energische  Beschleunigung  hervor  wie  in  den  zwei  ersten  Ver- 
suchen. Aber  dies  Experiment  gewährt  den  Vorzug,  dass  Puls  und 
Blutdruck  nach  je  15  Secunden  ununterbrochen  die  ganze  Zeit  hin- 
durch verzeichnet  wurden  und  es  tritt  darin  die  Unabhängigkeit 
der  Herzschlagsbeschleunigung  von  der  Höhe  des  Blutdrucks  mit 
besonderer  Schärfe  hervor. 


Zustand  des  Untersuchten.  Zeit. 

Ruhe 15  See. 

» 15    „ 

i» 1*>    ji 

Willkürliche  Acceleration  .    .  15    „ 

n                        >»                      •  *"     v 

Uebergang  zum  Zustand  der 

Ruhe 15    „ 

Ruhe 15    „ 

« 1°    » 


Puls. 

Druck. 

18 

122  mm 

17 

125  „ 

18 

122   „ 

20 

132—135  mm 

21 

135  mm 

23 

138—140  mm 

21 

140  mm 

19 

145    „ 

19 

138— 140  mm 
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Zustand  des  Untersuchten.                 Zeit.  Puls.                Druck. 

Ruhe 15    .,  18  142—140  „ 

15    „  20  140-142  „ 

15    „  19 

15    „  21  140-138  „ 

15    „  19 

15    „  19  135  mm 

15    „  18  135-132  „ 

15    „  18  135  mm. 


Alle  drei  hier  vorgeführten  Experimente  zeigen  übereinstim- 
mend, dass  mit  Eintritt  der  Herzschlags-Acceleration  mehr  oder 
weniger  bald  aneh  Blutdruckssteigerang  sich  einstelle,  die  auf 
längere  Zeit  die  Herzschlags- Acceleration  selbst  überdauert;  so 
konnte  der  Pulsrhythmus  schon  vollkommen  zur  Norm  zurück- 
kehren, während  der  Blutdruck  auf  relativ  hohen  Zahlen  sich  fort- 
erhielt. 

Diese  Folgerung  wird  besonders  anschaulich,  wenn  wir 
graphisch   die  Data  auch  nur  des  letzten  Experiments  darstellen. 

Aus  der  graphischen  Darstellung  (Fig.  2)  erhellt  es,  dass  mit 
Beginn  der  willkürlichen  Herzschlags-Acceleration  auch  der  Blut- 
druck anfange  sich  stufenweise  zu  steigern  und  erst  dann  sein 
Maximum  erreiche,  wenn  der  Untersuchte  die  auf  Herzschlags- 
Beschleunigung  gerichtete  Energie  des  Willens  aufgehoben  hat  und 
wenn  der  Puls  schon  anfängt,  eine  deutliche  Verlangsamung  zn 
zeigen;  diese  Blutdruckserhöhung  währt  längere  Zeit,  zum  Sinken 
eine  geringe  Neigung  äussernd,  und  gegen  Ende  des  Versuches, 
wo  der  Puls  schon  vollkommen  zur  Norm  zurückgekehrt  ist  (im 
Zustande  der  Ruhe),  hält  der  Blutdruck  sich  dennoch  um  13  mm 
über  seiner  normalen  Höhe.  In  dieser  Beziehung  coincidiren  die 
Resultate  der  Blutdrucks-Messung  mit  den  Andeutungen  der  ple- 
thismographischen  Gurve  (Fig.  1,  Gurve  4),  wo  wir  bemerkt  hatten, 
dass  die  willkürliche  Herzschlags-Beschleunigung  von  einer  Um- 
fang8verminderung  der  Extremität  begleitet  sei,  welche  Uinfangs- 
abnahme  gleichfalls  die  Periode  der  Herzschlags-Beschleunigung 
überdauerte. 

Die  Aufzeichnungen  des  Sphygmomanometers,  die  eine  der 
plethysmographischen  Gurve  annähernd  parallele  Gurve  darstellen, 
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Fig.  2. 

1.  Die  Curve  der  Pul  «Schwankungen. 

2.  Die  Curve  der  Schwankungen  des  Blutdrucks. 


geben  zugleich  den  Schlüssel  zur  Erklärung  der  ersteren  plethys- 
mographischen Curve. 

Es  ist  evident,  dass  die  vasomotorische  Erscheinung  der  Blnt- 
gefassverringeruug  der  diewillktirlicheHerzschlags-Beschleunigungs- 
periode  begleitende  und  überdauernde  Umfangsabnahme  der  Extre- 
mität zu  Grunde  liegt,  da  der  Seitendruck  in  den  grösseren  Arte- 
rienstämmen deutlich  hierbei  steigt.  Unsere  obige  Voraussetzung, 
dass  in  Folge  verminderter  Herzthätigkeit  die  Umfangsabnahme 
der  Extremität  in  der  Beschlennigungsphase  von  ungenügendem 
Zuflngs  arteriellen  Blutes  abhängen  könnte,  verliert  allen  Boden 
schon  in  Folge  obiger  Experimente  mit  dem  Blutdruck,  da  wir  sonst 
nicht  Erhöhung,  sondern  schnelles  Sinken  des  Blutdrucks  erhalten 
mttgsten,  was  in  Wirklichkeit  nicht  eintritt.  Wäre  ausserdem  die 
Umfangsverkleinerung  der  Extremität  eine  unmittelbare  Folge  der 
verminderten,   das   Blut  ungenügend   zuführenden  Herzarbeit,  so 
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mttsste  mit  dem  unmittelbar  nach  der  Beschleunigungsphase  wieder- 
kehrenden normalen  Herzrhythmus  die  Wiederherstellung  auch  des 
Extremitätenumfanges  eintreten.  Allein  diese  Wiederkehr  vollzieht 
sich  in  einer,  dem  stufenweise  zur  Norm  sinkenden  Blutdruck  an- 
nähernd parallelen  Reihenfolge. 

Es  ist  also  zweifellos,  dass  der  Beschleunigungsact  des  Herz- 
schlags von  gleichzeitiger  Erregung  vasomotorischer  Centra  der 
Extremitäten  begleitet  wird,  und  dass  der  Effect  dieser  Erregung 
einige  Zeit  den  willkürlichen  Act  der  Herzschlags-Beschleunigung 
tiberdauert  Da  der  innerhalb  gewisser  Grenzen  erhöhte  arterielle 
und  somit  auch  intracordiale  Blutdruck  bekanntlich  als  Quelle  der 
Herzschlagsbeschleunigung  dienen  kann,  so  erweist  sich  die  Frage, 
ob  nicht  die  Herzschlags-Beschleunigung  auch  in  unserem  Fall  von 
dem  erhöhten  arteriellen  Blutdruck  abhängig  sei,  durchaus  nicht 
als  mttssig.  Hit  anderen  Worten,  es  könnte  unser  Fall  in  folgender 
Form  präsentirt  werden:  Der  Untersuchte  versetzt  die  Arterien  der 
Extremitäten  in  den  Zustand  der  Gontraction  mittelst  eines  Willens- 
aufwandes,  erhöht  den  Blutdruck  eben  dadurch,  letzterer  aber  be- 
dingt seinerseits  Beschleunigung  des  Herzschlags.  Die  Herzschlags- 
Beschleunigung  erschien  somit  als  eine  nebensächliche,  secundäre 
Erscheinung  ohne  directe  Beziehung  zur  Willensthätigkeit 

Allein  es  ist  leicht  zu  sehen,  dass  eine  solche  Vermuthung 
der  Kritik  nicht  Stand  halten  kann.  Aus  der  Vergleichung  der 
Gurve  der  Blutdrucksschwankungen  mit  der  Pulscurve  erhellt  es, 
dass  die  Blutdruckserhöhung  der  Herzschlags-Beschleunigung  durch- 
aus nicht  vorausgeht,  sondern  nur  dieselbe  begleitet  und  um  eine 
ziemlich  beträchtliche  Zeit  überdauert. 

Untersuchter  konnte  die  auf  Herzschlags-Beschleunigung  ge- 
richteten Anstrengungen  bereits  unterbrechen,  aber  der  arterielle 
Druck  fuhr  fort  sich  zu  erheben  und  hielt  sich  auf  relativ  hohen 
Zahlen  zu  einer  Zeit,  wo  der  Pulsrhythmus  schon  zur  Norm  zurück- 
gegangen war.  Es  ist  nun  klar,  dass  es  in  unserem  Fall  keine 
Möglichkeit  gebe,  Erhöhung  des  Blutdrucks  und  Beschleunigung 
des  Herzschlags  wie  Ursache  und  Wirkung  zu  verknüpfen. 

Die  vasomotorischen  Erscheinungen  des  Untersuchten  be- 
rührend, halte  ich  es  nicht  ohne  Interesse,  hinzuzufügen,  dass  die 
Hände  während  und  nach  der  Phase  der  willkürlichen  Herzschlags- 
Beschleunigung  sich  kalt  anfühlten,  entsprechend  der  beschriebenen 
Gefässcontraction  der  Extremitäten ;  die  mit  einem  Flächenthenno- 
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meter  gemessene  Hanttemperatur  fiel  um  1 — 2°  C,  während  die 
Gesichts-,  Stirn-  und  Wangenhaut  um  0,5  °C.  u.  m.  sich  erwärmte. 
Hier  begegnen  wir  derselben  Reihe  vasomotorischer  Erscheinungen, 
die  jede  heftige  Nervenerregung  begleiten,  nämlich  einer  Verengung 
der  peripheren  Gefässe  nebst  Congestion  zum  Kopf. 

Gleichfalls  an  dieser  Stelle  werde  eine  Erscheinung  beiläufig 
angedeutet,  die  auf  eine  hohe  Erregbarkeit  des  vasomotorischen 
Systems  des  Untersuchten  hinweist. 

In  dem  Zimmer,  in  dem  die  Blutdrucksuntersuchungen  vor- 
genommen wurden,  befanden  sich  einige  Aerzte,  die  dann  und  wann 
mit  Fragen  halblaut  zu  einander  sich  wandten.  Nichtsdesto- 
weniger stieg  der  Blutdruck  in  der  A.  radial,  um  5—15  mm  der 
Quecksilbersäule  und  kehrte  jedesmal  nach  eingetretener  Stille  von 
Neuem  zur  Norm  zurück.  Diese  Erscheinung  erinnerte  an  die  be- 
kannten Mosso'scben  plethysmographischen  Untersuchungen,  wo 
jede  noch  so  wenig  heftige  oder  plötzliche  Erregung  des  Nerven- 
systems von  einer  Abnahme  des  Extremitätenumfanges,  d.  h.  von 
Contraction  der  peripheren  Gefässe  begleitet  war.  In  nnserm  Fall 
wurde  der  vasomotorische  Apparat  unter  dem  Einfluss  der  schwäch- 
sten und  kürzesten  äusseren  Gehörseindrücke  thätig. 

Mit  der  hohen  Erregbarkeit  des  vasomotorischen  Systems  ist 
die  gleichfalls  nicht  geringere  Erregbarkeit  seines  Herzens  ver- 
knüpft. So  schloss  der  Untersuchte  die  Lider  zur  Verlangsamung 
des  Herzschlags  (vor  der  Beschleunigungsphase  desselben)  und  be- 
seitigte jeden  Lichtreiz.  Dabei  gelang  es  ihm  dadurch,  sein  Ziel 
zu  erreichen;  oftmals  schlug  der  Puls  merklich  gleichmässiger  und 
manchesmal  etwas  langsamer.  Oeffnung  der  Augen  ergab  das 
Gegentheil.  Ebenso  beruhigend  auf  den  Herzschlag  wirkte  die 
Concentrirung  der  Aufmerksamkeit  auf  irgend  eine  langweilige 
Abhandlung.  Zu  diesen  Kunstgriffen  nahm  er  nicht  selten  seine 
Zuflucht  zur  Beruhigung  seines  aus  irgend  welchem  Grunde  in  Wal- 
lung versetzten  Herzens. 

Nachdem  wir  so  alle  wesentlichen  Bedingungen,  die  auf  un- 
seren Fall  von  willkürlicher  Beschleunigung  der  Herzaotion  Bezug 
hatten,  erforscht  haben,  gelangen  wir  unvermeidlich  zu  der  Fol- 
gerung, dass  jene  Accele ratio n  kein  Nebenresultat  von  Vorstellungen 
und  Ideen  (die  vom  Untersuchten  hervorgerufen  wurden),  kein  Re- 
sultat beliebiger  Muskelbewegungen  oder  veränderter  Athembewe- 
gungen  oder  veränderten  Blutdrucks,  sondern  wahrscheinlich  directe 
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Folge  der  Willenseinwirkung  auf  die  regulatorischen  nervösen  Herz- 
centra  und  Nervenbahnen  des  Herzens  sei. 

Es  fragt  sieh  nan,  auf  welche  regulatorischen  Mechanismen 
der  Wille  in  unserem  Fall  einwirkt.  Die  Acceleration  des  Herz- 
schlags durch  Willenseinflußs  könnte  entweder  dadurch  zu  Stande 
kommen,  dass  das  in  der  Medulla  oblongata  gelegene  Herzbemmungs- 
centrum  durch  die  Willensimpulse  unseres  Individuums  deprimirt, 
paralysirt,  oder  dass  das  in  dem  oberen  Theil  des  Halstheils  des 
Rückenmarks  gelegene  Herzbeschleunigungscentrum  erregt  würde. 
Welche  dieser  beiden  Erklärungen  ist  denn  wahrscheinlicher?  Zur 
Lösung  dieser  Frage  müssen  wir  erstens  den  Gang  der  Ent- 
wickelung  der  Acceleration  unmittelbar  nach  Auftritt  des  be- 
schleunigenden Willensimpulses  und  den  Gang  des  Schwindens 
der  Acceleration  nach  Aufhören  desselben  Willensimpulses  ver- 
folgen ;  zweitens  müssen  wir  unsere  Aufmerksamkeit  auf  die  dabei 
auftretenden  Veränderungen  der  Pulscurve,  und  drittens  auf  die 
Schwankungen  des  Extremitätenumfangs  lenken. 

In  Betreff  des  ersten  Satzes  genügt  ein  Blick  auf  die  obige 
Pulscurve  während  der  Acceleration  des  Herzschlags  (Fig.  2),  um 
zu  ersehen,  dass  nach  Einsatz  des  Willens  die  Pulsfrequenz  nur 
allmählich  steige  und  binnen  y2— 8/4  Minuten,  vom  Anfange  der 
Willensanstrengung  gerechnet,  das  Maximum  erreichen  könne. 
Andererseits  sinkt  der  Puls  nach  Aufheben  dieses  accelerirenden 
Willensimpulses  gleichfalls  allmählich  und  gelangt  zur  Norm  binnen 
einigen  Minuten,  wobei  beim  Fallen  noch  einige  secundäre  Schwan- 
kungen nach  der  einen  oder  andern  Seite  sich  zeigen.  Dies  all- 
mähliche Auftreten  und  allmähliche  Vergehen  der  Acceleration  er 
innert,  dem  Character  nach,  an  die  unmittelbare  Reizung  des  herz- 
beschleunigenden  Mechanismus,  d.  h.  der  centrifugalen  Fasern  (nn. 
accelerantes)  und  deren  Centra ;  es  ist  bekannt,  dass  auch  in  diesem 
Fall  die  Acceleration  nicht  mit  einem  Mal  erhalten  wird,  sondern 
bis  zu  bestimmter  Grenze  allmählich  anwächst,  worauf  die  Besei- 
tigung der  Reizung  ein  ebenso  allmähliches  Schwinden  der  Acce- 
leration verursacht,  bis  die  Norm  wieder  erreicht  wird.  Ganz 
anders  bei  Lähmung  der  hemmenden  Herznerven,  d.  i.  bei  Zer- 
störung des  in  der  Medulla  obl.  gelegenen  Herzhemmungscentrnm 
oder  bei  Durchschneidung  der  NN.  vagi.  Hier  wird  der  Puls  faßt 
sofort  auffällig  accelerirt  und  erreicht  schnell  das  Maximum,  und 
andererseits  tritt  bei  Erregung  des  hemmenden  Herzmechanismos, 
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wenn  die  Erregung  nur  stark  genug  ist  um  Überhaupt  hervorzu- 
treten, äusseret  schnelle  Verlangsamung  des  Herzschlags  auf,  d.  h. 
es  verschwindet  die  vorangehende  Beschleunigung  schnell.  Beim 
Erwägen  des  Gesagten  werden  wir  schwerlich  irren,  wenn  wir 
sagen,  dass  in  unserm  Fall  von  willkürlicher  Acceleration  des 
Herzschlags  der  Effect  durch  Willenserregung  der  accelerirenden 
Herznerven  erreicht  werde. 

Wir  wenden  uns  zur  Betrachtung  des  Pulses.  Schon  aus  der 
plethysmographischen  Curve  der  Pulswellen  (Fig.  1,  4)  kann  man 
deutlich  sehen,  dass  die  Pulsbeschleunigung  von  allmählicher,  aber 
auffälliger  Abscbwächung  der  Pulswellen  begleitet  werde,  wobei  in 
der  Periode  der  bedeutendsten  Beschleunigung  die  Höhe  derselben 
auf  Vs  der  normalen  Höhe,  die  bei  ruhigem  Verhalten  des  Subjects 
beobachtet  wird,  und  noch  tiefer  sinken  kann.  Da  es  wttnschens- 
werth  war,  diese  Pulswellenveränderungen  genauer  zu  verfolgen, 
registrirten  wir  dieselben  sowohl  mit  dem  Knoll'schen  wie  auch 
mit  dem  Marey'schen  Sphygmographen.  Da  letzterer  uns  besser 
gelungene  und  glücklichere  Curven  lieferte,  so  bleiben  wir  bei  Be- 
trachtung letzterer. 


Fig.  8. 
a  —  Puls  im  Zustande  der  Ruhe  des  Untersuchten;  76  in  der  Minute. 


Fig.  4. 
b  —  Puls  inmitten  der  Acceleration;  105  in  der  Minute. 


Fig.  6. 
e  —  Puls  su  Ende  der  Acceler&tionsperiode;  der  Untersuchte  fühlt  sich  ermüdet 
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Fig.  r». 

d  —  Puls,  6  Min.  nach  Aufhebung  des  accelerirenden  Willcnsimpulses.    Der 
Untersuchte  befindet  sich  im  Zustand  völliger  Ruhe. 

Beim  Anblick  angeführter  Pnlscnrven  kann  man  klar  erkennen, 
dass  der  accelerirende  Willensimpuls  Frequenz  wie  auch  Character 
des  Pulses  ändere.  Die  systolische  Erhebung  oder  Wellenhöhe  ver- 
mindert sich  allmählich  nach  Maassgabe  der  Beschleunigungs- 
entwickelung der  Herzschläge  und  sinkt  annähernd  auf  Va  der  ftir 
den  Ruhezustand  normalen  Höhe;  ausserdem  ist  in  der  Beschleuni- 
gungsperiode die  Steilheit  der  systolischen  Erhebung  gewöhnlich 
weniger  auffallend  ausgedrückt ;  diese  beiden  Umstände  sind  natür- 
lich von  einer  weniger  energischen  Herzarbeit  bedingt;  wir  sehen 
hier  die  auch  bei  künstlicher  Erregung  der  beschleunigenden  Herz- 
mechanismen auftretende  Erscheinung,  wobei  die  einzelnen  Pul- 
sationen an  Frequenz  gewinnen,  an  Stärke  verlieren.  .Gegen  diese 
Erklärung  könnte  offenbar  eingewendet  werden,  dass  die  Pufe- 
cunren-Veränderung  Folge  nicht  der  veränderten  Herzarbeit,  sondern 
der  durch  Contraction  peripherer  Blutgefässe  hervorgebrachten 
Blutdrucks- Veränderung  sei,  eine  Contraction,  die  den  Herzschlags- 
Beschleunigungsact  bei  unserem  Individuum,  wie  wir  sehen,  be- 
gleitet. Eine  solche  Hypothese  könnte  darauf  basirt  sein,  dass,  je 
höher  der  mittlere  Blutdruck  steht,  die  auf  den  einzelnen  Puls  kom- 
menden Druckzuwachsquoten  und  somit  auch  die  Pulshöhe  um  so 
schwächer  werden.  Allein  man  kann  aus  folgenden  drei  Gründen 
hiermit  nicht  einverstanden  sein :  erstens  waren  die  Zuwachsquoten 
des  arteriellen  Blutdrcks  in  der  Beschleunigungsperiode  so  sehr 
unbedeutend  (ca.  20—25  mm  der  Quecksilbersäule),  dass  die  erhal- 
tenen auffälligen  Pulscharacteränderungen  damit  nicht  erklärt  wer- 
den  dürfen;  zweitens  würde  die  weniger  steile  (mehr  sanft  geneigte) 
systolische  Pulswellen-Erhebung  in  der  Beschleunigungsperiode  von 
diesem  Gesichtspunkt  aus  unverständlich  bleiben;  und  drittens 
gehen  die  Gharacterveränderungen  des  Pulses,  was  am  wich- 
tigsten ist,  mit  den  Schwankungen  des  Blutdrucks  durchaus 
nicht  Hand  in  Hand:  nach  Aufhören  des  accelerirenden  Willens- 
impulses, wo  der  Puls  zur  Norm  zurückgekehrt  ist,   hielt  der 
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Blntdruck  in  relativ  hohen  Zahlen  sich  fort.  Diese  Data  ge- 
nügen zu  der  Folgerung,  dass  die  Charaoteränderung  des  Pulses 
(in  der  Beschlennignngsperiode)  nicht  von  den  Schwankungen 
des  Blutdrucks,   sondern  von  Aenderung  der  Herzarbeit  abhänge. 

In  Betreff  des  absteigenden,  dem  diastolischen  Sinken  ent- 
sprechenden Pulscnrven-Theils  ist  es  ersichtlich,  dass  die  Steilheit 
des  Abfalles  während  der  Herzschlags-Beschleunigung  geringer 
wird,  d.  h.  dass  die  Neigung  beim  Abfallen  sanfter  wird  nnd  dabei 
die  secundären  und  tertiären  Wellen,  d.  h.  der  Dikrotismns,  Tri- 
krotismus  nnd  an  einzelnen  Pulswellen  sogar  Polykrotismns  deut- 
licher hervortreten. 

Diese  beiden  Erscheinungen  im  absteigenden  Theil  der  Puls- 
curve  erklären  sich  durch  den  verengten,  gespannteren  Znstand 
der  peripheren  Gefässe,  der  den  Act  der  Herzschlagsbeschleunigung, 
wie  wir  sehen,  begleitet.  Und  in  der  That  müssen,  in  Folge  der 
Geffissverengnng,  die  Arterien  unvermeidlich  das  Blnt  langsamer 
entleeren  nnd  somit  eine  schrägere  Cnrve  diastolischen  Abfalls 
ergeben;  andererseits  muss  der  gespanntere  Zustand  der  Arterien- 
wände die  Bildung  secundärer  Vibrationswellen  nnd  somit  die 
Erscheinungen  der  Polykrotie  begünstigen.  So  sprechen  anch  die 
Characterändernngen  des  Pulses  (in  der  Beschlennignngsperiode 
des  Herzschlags)  dafür,  dass  unser  Subject  nicht  dnrch  Depression 
des  hemmenden  Herzmechanismus,  sondern  durch  Erregung  mittelst 
Willenseinflusses  des  accelerirenden  Herzmechanismus  das  Ziel 
erreiche. 

Für  dieselbe  Thesis  spricht  noch  folgender  indirecte  Beweis : 
Bekanntlich  ähnelt  der  durch  Erregung  des  accelerirenden  Hert- 
centrums  hervorgerufene  veränderte  Herzschlag  seinem  Character 
nach  dem  durch  Erwärmen  desselben  Organs  erhaltenen  auf's 
Äeusserste.  Somit  war  es  für  mich  höchst  interessant,  die  beim 
Aufenthalt  des  Menschen  in  einer  heissen  russischen  Badestube 
auftretenden  Pulsveränderungen  mit  denen,  die  unser  Subject  durch 
Willenseinflns8  hervorrief,  zu  vergleichen,  da  in  derselben  die 
Körpertemperatur  eines  jeden  Menschen  nm  0,5—2  °  C.  n.  m.  sich 
erhöht  und  somit  das  Herz  die  Wirkung  erhöhter  Temperatur  er- 
fährt In  der  von  Kostjürin  über  die  physiologische  Wirkung 
der  russischen  Bäder  auf  den  menschlichen  Organismus  ausgeführten 
Arbeit1)  finden  sich  vollkommen  befriedigende  Hinweise  auf  die 

1)  1888,  Juni,  p.  82.  —  Meschdunarodnaja  Klinika  (russisch). 
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Veränderungen  von  Frequenz  wie  Character  des  Pulses  unter  dem 
Einfluss  einer  (im  Mittel  auf  57  °  C.)  erhöhten  Badestubentemperatur. 
Der  Vergleich  der  von  ihm  erhaltenen  sphygmographischen  Curven 
mit  den  unsrigen,  in  der  Periode  der  Herzschlagsbeschleunigung 
bei  unserem  Subject  eingeschriebenen,  ergiebt  fast  völlige  Identität 
Gleich  den  Pulsveränderungen  unseres  Individuums  beim  lieber- 
gang  aus  Ruhe  in  willkürliche  Acceleration  des  Pulses  sind  die 
Pulsalterationen  beim  Uebergang  aus  der  gewöhnlichen  Temperatur 
des  Zimmers  in  die  hohe  Temperatur  der  Badestube;  neben  auf- 
fälliger Acceleration  des  Pulses,  verändert  sich  auch  der  Character 
der  Pulswellen:  es  verringert  sich  merklich  die  systolische  Erhebung 
und  diastolische  Steilheit  des  Abfalls  und  es  vermehrt  sich  Dikro- 
ti8mus  und  diastolisches  Abfallen  bedeutend.  Kurz,  es  wird  das 
von  uns  an  unserem  Individuum  in  der  Periode  der  durch  Willens- 
einfluss  beschleunigten  Herzaction  erhaltene  Resultat  fast  buchstäb- 
lich wiedergefunden.  Was  in  unserem  Fall  blosse  Willensenergie, 
vermag  bei  anderen  Menschen  die  auf  den  Organismus  (und  ergo 
auch  aufs  Herz)  wirkende  Wärme  zu  erzeugen.  Somit  spricht  die 
fast  völlige  Identität  der  oben  verzeichneten,  beim  Erwärmen  des 
Herzens  in  der  Thätigkeit  dieses  Organes  eintretenden  Verände- 
rungen, mit  den  bei  directer  Reizung  der  accelerirenden  Herznerven 
an  Thieren  gewonnenen  Resultaten,  sowie  andererseits  die  fast 
gleichartigen  Pulsveränderungen  sowohl  bei  durch  Willenseinfluss 
hervorgerufener  Acceleration,  wie  überhaupt  bei  gesunden  Menschen, 
nachdem  dieselben  der  Einwirkung  einer  hohen  Badestubentempe- 
ratur ausgesetzt  worden  sind,  zu  Gunsten  der  Meinung,  dass  der 
Untersuchte  durch  seine  Willensenergie  die  accelerirenden  Herz- 
mechanismen errege  und  dadurch  den  Herzschlag  beschleunige. 

Zu  derselben  Folgerung  führt  die  obige  Umfangsschwankung 
der  Extremitäten  unseres  Subjects.  Entsprechend  der  plethismo- 
graphischen  Curve  haben  wir  gesehen,  dass  der  Uebergang  zur 
willkürlichen  Pulsacceleration  von  einer  Abnahme  des  Extremitäten- 
umfangs  begleitet  wird.  Dieses  Factum  benimmt  sofort  jede  Er- 
klärungsmöglichkeit der  Beschleunigung  des  Herzschlags  in  unserem 
Fall  durch  eine  willkürliche  Depression  des  hemmenden  Herz- 
mechanismus, da  gerade  der  umgekehrte  Effect,  d.  h.  auffällige 
Umfangsvergrösserung  infolge  verstärkten  Blutzuflusses  in  die  Ar- 
terien nebst  starker  übereinstimmender  Blutdruckserhöhung  hierbei 
unvermeidlich  wäre.    Es  zeigte  sich  aber  in  Wirklichkeit  auffällige 
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Abnahme  des  Extremitätenumfangs  nebst   nur  geringerer  Blut- 
druckserhöhung. 

Auf  Grund  obiger  Tbatsacben  und  Erfahrungen  halte  ich  es 
für  völlig  gerechtfertigt,  zuzulassen,  dassSalomä  die  merkwürdig 
seltene  Gabe  besitze,  den  accelerirenden  Herzmechanismus  will- 
kürlich zu  erregen.  Es  muss  natürlich  eine  besondere  Organisation 
des  Nervensystems  einer  derartigen  Fähigkeit  zu  Grunde  liegen. 
Die  einfachste  Erklärung  dieses  von  uns  angeführten  Falles  wäre, 
die  Existens  directer  Nerven  Verbindungen  im  Gentraine  rvensystem 
unseres  Subjects  zwischen  den  höchsten  Willenscentren  der  Hemi- 
sphärenrinde und  den  (in  den  oberen  Theilen  des  Halsrückenmarks 
gelegenen)  accelerirenden  Herzcentren  zuzulassen.  Es  könnte  über- 
haupt im  menschlichen  Nervensystem  eine  ähnliche  intercentrale 
Verknüpfung  existiren,  nur  wäre  dieselbe  in  der  ungeheuren  Ueber- 
zahl  der  Fälle  für  Willensimpulse  nicht  besonders  durchgängig 
und  infolge  unbekannter  ätiologischer  Momente  in  unserm  Fall 
der  Willenserregung  unterworfen. 

Untersuchter  beherrscht  das  Herz  eigentümlicher  Weise 
nur  in  einer  Richtung,  d.  h.  seitens  der  Acceleration,  und  vermag 
willkürlich  auch  nicht  im  Geringsten  den  Herzschlag  zu  hemmen. 

Wir  gehen  nunmehr  au  die  Beschreibung  einiger,  die  willkttr- 
kürliche  Beschleunigung  des  Herzschlags  bei  unserem  Subject  beein- 
flussender Momente. 

Am  leichtesten  und  mit  bedeutendstem  Erfolg  wurde  die  Puls- 
beschleunigung in  der  Regel  des  Morgens  nach  einer  ruhig  ver- 
brachten Nacht,  wo  unser  Subject  sich  vollkommen  munter  und 
ruhig  fühlt  und  vor  Aufnahme  von  Kaffee  oder  Thee  oder  son- 
stiger erhitzender  Getränke,  hervorgerufen. 

Es  ist  bemerken swerth,  dass  alle,  so  oder  anders  Ermüdung 
oder  Erschöpfung  des  Nervensystems  überhaupt  und  des  Herzens 
insbesondere  bewirkenden  Momente,  wie  verstärkte  Muskelbewegung, 
angespannte  Gehirnarbeit,  erhitzende  Getränke,  sexuelle  Excesse, 
vorangegangener  fortgesetzter  Aufenthalt  in  heisser  Badestube,  eine 
schlaflose  Nacht,  vermehrtes  Tabakrauchen,  schwächten  eigentüm- 
licher Weise  auffallig  die  Fähigkeit  unseres  Subjects,  den  Herz- 
schlag zu  acceleriren.  Unter  diesen  ungünstigen  hier  aufgezählten 
Umständen  kostete  es  ihm  einen  colossalen  Willensaufwand,  um 
den  Puls  auch  nur  um  10—18  Schläge  in  der  Minute  zu  be- 
schleunigen.   In  demselben  ungünstigen  Sinn   wirkten   auch   un- 
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mittelbar  sich  folgende  Acte  der  Acceleration,  von  nnr  kurzen 
Pausen  unterbrochen;  mit  jedem  folgenden  Act  wurde  die  Accele- 
ration geringer  und  war  mit  immer  grösserer  Anstrengung  ver- 
bunden. Zuletzt  war  Untersuchter  so  ermüdet,  dass  er  uns  er- 
klärte, vollkommen  unvermögend  geworden  zu  sein,  irgend  welche 
weitere  Acceleration  hervorbringen  zu  können. 

Unter  den  die  Fähigkeit  unseres  Subjects  der  willentlichen 
Acceleration  des  Herzschlags  beeinflussenden  Agentien  verzeichnen 
wir  noch  zwei:  Arsenik  und  Stickstoffoxydul. 

Die  Informationen  über  das  erste  Agens  erhielt  ich  von  Sa- 
lomö  selbst,  der  bei  Einnahme  von  Solutio  arsenical.  Fowleri  in 
kleinen  Dosen  und  einige  Tage  hindurch  bemerkt  hatte,  dass  da- 
bei viel  leichter  die  Acceleration  des  Herzschlags  gelinge  und  dass 
dabei  selbige  viel  auffälliger  als  an  den  Tagen,  an  welchen  die 
Arzenei  nicht  eingenommen  wurde,  auftritt  Diese  Wirkung  zeigte 
sich  so  constant  und  sicher,  dass  in  Fällen  vorangehender  Vor- 
bereitung zur  Demonstration  seiner  Fähigkeit  der  Herzschlags- 
acceleration ,  er  zur  Verstärkung  des  Effects  bisweilen  geringe 
Dosen  Arsenik  einnahm.  Ich  übernehme  es  nicht  zu  erklären,  wie 
Arsenik  den  Eintritt  der  willkürlichen  Acceleration  der  Herzschläge 
begünstigt,  ob  infolge  erhöhter  Erregbarkeit  des  accelerirenden 
Herzmechanismus  oder  durch  Erhöhung  des  allgemeinen  Wohl- 
befindens und  vermehrter  Energie  des  Organismus.  So  oder  anders, 
aber  in  Folge  dieser  Beobachtung  wäre  es  doch  wünschenswert^ 
die  Wirkung  des  Arseniks  auf  die  Functionirung  des  accelerirenden 
Herzmechanismus  zu  untersuchen. 

Die  Erfahrungen  über  den  Einfluss  des  Stickstoffoxyduls  sind 
verbindlichst  vom  gewesenen  Ordinator  der  Prof.  Botkin'ßcben 
Klinik,  Dr.  Kl iko witsch  mir  übermittelt  worden.  Er  unterwarf 
Salomä  Inhalationen  eines  Gasgemenges  von  4  Volumina  Stick- 
stoffoxydul und  1  Volumen  Sauerstoff,  d.  h.  eines  solchen  Gemenges, 
das  bei  völliger  Garantie  der  Erhaltung  der  zur  Respiration  un- 
entbehrlichen O-Menge  und  ohne  das  Bewusstsein  zu  trüben,  dem 
Untersuchten  die  Möglichkeit  gewährte,  den  Herzschlag  zu  be- 
schleunigen. Es  wurde  vor  der  Inhalation  die  Zahl  der  Pols- 
schläge in  der  Minute  gezählt  und  darauf  die  Acceleration  der 
Schläge  in  derselben  Zeiteinheit  unter  Einwirkung  des  Willens- 
impulses bestimmt.  Unter  gewöhnlichen  Umständen  konnte  unser 
Subject  den  Puls  um  20—30  Schläge  in  der  Minute  beschleunigen. 
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Da  es  aus  der  Arbeit  von  Goldstein1)  bekannt  ist,  dass  Inha- 
lationen von  N20  durch  Absohwächung  der  herzhemmenden  Vagus- 
function  per  se  den  Herzschlag  leicht  acceleriren,  so  bestimmte 
Klikowitsch  zuvor  den  Grad  dieser  Acceleration  unter  dem 
Einflöße  von  6—10  Inhalationen  obigen  Gasgemenges.  Bei  ein- 
facher Inhalation  ohne  jeden  accelerirenden  Willensaufwand  wurde 
der  Puls  nur  um  6 — 8  Schläge  in  der  Minute  frequenter.  Nach 
einer  Erholung  von  15  Minuten  wurden  von  Neuem  6—10  Inha- 
lationen vom  Untersuchten  ausgeführt,  und  nach  Klikowitsch1 s 
Anforderung  Acceleration  des  Herzschlags  angestrebt;  allein  die  Ver- 
suche blieben  ganz  erfolglos,  der  Puls  blieb  vollkommen  unver- 
ändert und  diese  Machtlosigkeit  des  Untersuchten  dauerte  trotz 
völlig  bewahrten  Bewusstseins,  so  lange,  bis  nach  unterbrochener 
Inhalation  der  Einfluss  des  Luftgases  völlig  gewichen  war;  dann 
genügte  derselbe  Willensimpuls,  um  die  Herzaction  um  24 — 30 
Schläge  in  der  Minute  wie  zuvor  zu  beschleunigen.  Untersuchter 
definirte  jene  Machtlosigkeit  nach  Inhalationen  von  Sticksoff- 
oxydul durch  Vergleich  derselben  mit  der  vergeblichen  Anstren- 
gung, einem  gelähmten  Glied  motorischen  Willensimpuls  zu  er- 
theilen.  In  dieser  Form  wurde  das  Experiment  4  mal  wiederholt 
und  immer  dasselbe  Resultat  erhalten;  stets  wurde  durch  Stick- 
stoffoxydul das  Vermögen,  den  Herzschlag  willkürlich  zu  beschleuni- 
gen, vernichtet. 

Zuletzt  erscheint  es,  zur  grösseren  Vollständigkeit  des  Um- 
risses, noth wendig,  die  Resultate  der  durch  Prof.  Botkin  an 
Salomö  vorgenommenen  klinischen  Untersuchung  anzuführen. 
Um  des  grossen  Interesses  willen  wird  die  Beschreibung2)  dieser 
Analyse  des  geschickten  Klinikers  wörtlich  angeführt:  „Unter- 
suchter ist  von  hohem  Wuchs,  mittlerer  Constitution  und  Ernäh- 
rung, mit  geringem  Rest  der  Schilddrüse.  Herzstoss  diffus,  näm- 
lich zwischen  der  3.-4.,  4. — 5.  und  am  deutlichsten  zwischen  der 
5.  und  6.  Rippe;  die  absolute  Herzdämpfung  beginnt  unter  der 
3.  Rippe  und  endet  an  der  6.;  Querdurchmesser  nach  rechts  fast 
bis  zur  1.  mediana,  nach  links  ganz  bis  zur  1.  mamillaris.  In  der 
linken  Parasternalen  eine  leichte  Dämpfung  bemerkbar,   die   fast 


1)  Dies  Archiv  1878,  17.  Bd ,  7.  u.  8.  Heft,  S.  331. 

2)  „Klinische  Wochenschrift",  herauegeg.  von  Botkin.    1881.  No.  10 
(Russisch:  Esohenedelnaja  Elinitscheskaja  Gazeta). 
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anter  der  Olavicula  beginnt,  nach  rechts  zur  1.  mediana  sich  er- 
streckt und  nach  links  bis  auf  3  Fingerbreit  vom  Band  des  Ster- 
nnms  entfernt  ist.  Die  Leber  beginnt  von  der  6.  Rippe  und  über- 
ragt anscheinend  den  Rippenbogen.  Milz  percussorisch  von  der 
8.  Rippe,  nicht  palpirbar.  In  den  Lungen  vesiculäres  Athmeo; 
in  der  linken  Parasternalen ,  in  der  Region  der  gefundenen 
Dämpfung  etwas  schwächeres  und  kürzeres  Athmungsgeräusch  als 
rechts.  An  der  Herzspitze  2  Töne,  an  der  Aorta  und  A.  pulm. 
Accent  auf  dem  zweiten  Ton;  in  der  linken  Parasternalen  unter 
der  3.  Rippe  systolisches  Geräusch,  bei  Druck  mit  dem  Stethoscop 
sich  verstärkend.  Beide  Töne  in  den  Garotiden.  Puls  84  im 
ersten  Moment  der  Untersuchung,  hob  darauf  sich  rasch  auf  96; 
ziemlich  voll,  weich  und  gleichmässig.  Ueberhaupt  abnorme  Irri- 
tabilität des  Herzens  bemerkbar,  denn  es  genügte  eine  einzige 
Untersuchung,  um  eine  Pulsacceleration  um  12—16  Schläge  in  der 
Minute  hervorzurufen. u 

„Nachdem  Salomö  sich  einigermaassen  beruhigt  hatte,  ergab 
die  Wiederholung  der  objectiven  Untersuchung  nichts  Abnormes." 

„Bei  der  accelerirenden  Willensaction  wird  der  Herzstoss 
schwächer  und  bleibt  nur  zwischen  der  5.  und  6.  Rippe 
sichtbar,  dabei  zur  1.  mamillaris  näher;  Längsdurchmesser  des 
Herzens  beginnt  an  der  3.  und  endet  an  der  6.  Rippe;  Quer- 
durchmesser hat  sich  vergrössert,  reicht  ganz  bis  zur  1.  mediana; 
das  systolische  Geräusch  in  der  linken  Parasternalen  weniger 
deutlich,  in  der  Region  der  Dämpfung  aber  erscheinen  klein- 
blösige  Rasselgeräusche,  wobei  die  Dämpfung  selbst  deutlicher 
wird.  Pulscharakter  gleichfalls  verändert  in  Frequenz  und  Kraft: 
von  94-96,  beschleunigt  auf  116,  118  und  120  Schläge;  Puls 
weicher  und  schwächer  geworden,  leicht  wegdrückbar;  die  ein- 
zelnen Pulswellen  ungleich  voll.  Nach  einer  Erholung  ergaben 
Percussion,  Auscultation  und  Palpation  das  vor  der  willentlichen 
Acceleration  gefundene  Resultat/ 

Diese  klinische  Untersuchung  bestätigt  vollkommen,  erstens 
die  Resultate  der  vorangegangenen  physiologischen  Pulsunter- 
suchung, zweitens  fuhrt  dieselbe  durch  Hinweis  auf  die  Ab- 
Schwächung  des  Herzstosses  während  der  accelerirenden  Willens- 
action zu  derselben  Folgerung,  zu  der  auf  einem  andern  Wege 
wir  auch  gelangt  waren,  dass  nämlich  die  Accelerationsperiode 
des  Herzschlags  von  Abschwächung  der  Herzarbeit  begleitet  wird, 
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und  drittens  beweist  dieselbe,  was  besonders  wichtig  ist,  dass 
während  der  acoelerirenden  Willensthätigkeit  solche  auffällige 
Veränderungen  der  Herzarbeit  auftreten,  die  im  Stande  sind,  so- 
gar am  Qaerdnrchmesser  dieses  Organs  sich  zn  zeigen.  Letzterer 
Umstand  veranlasste  uns,  die  lange  Reihe  von  Experimenten  und 
Beobachtungen  aufzugeben,  die  an  H.  S.  auszuführen  wir  im  Sinne 
hatten,  der  die  Untersuchung  seines  Herzens  stets  liebenswürdig 
proponirte  und  ihm  zu  rathen,  weitere  Uebungen  in  dieser  Be- 
ziehung aufzugeben,  zur  Verhütung  der  allendlichen  Entstehung 
eines  Herzfehlers. 


Anhang. 

Dank  der  Liebenswürdigkeit  einiger  Aerzte,  mit  denen  ich  be- 
kannt bin,  ist  es  mir  gelungen,  noch  einen  anderen,  viel  bemerkens- 
werteren Fall  von  willkürlicher  Acceleration  der  Herzschläge  zu  be- 
obachten. Ein  sehr  nervöser  und  reizbar  junger  Mann  vermochte  beim 
ersten  Probeversuch,  den  ich  mit  ihm  anstellte,  die  Zahl  seiner 
Pulsschläge  nach  Belieben  von  85  Schlägen  in  der  Minute  auf  130, 
d.  h.  auf  45  Schläge  in  der  Minute  zu  erhöhen.  Leider  stellten 
sich  bei  ihm  während  dieser  Probe  seiner  Fähigkeit  den  Puls  zu 
beschleunigen,  ein  unwillkürliches  Zittern  des  ganzen  Körpers  und 
sowohl  frequentere  wie  auch  energischere  Athembewegungen  ein. 
Dennoch  war  es  nicht  möglich,  diese  so  beträchtliche  Beschleuni- 
gung der  Herzaction  durch  das  Zittern  oder  durch  die  Aenderung 
des  Characters  der  Athmung  zu  erklären,  da  die  willkürliche  Her- 
vorrufung dieses  Zitterns  und  der  energischen  und  frequenten  Athem- 
bewegungen allein  nicht  genügte,  um  eine  Acceleration  der  Herz- 
schläge zu  Wege  zu  bringen;  dazu  war  ein  ganz  specieller  Willens- 
impuls des  untersuchten  Subjects  unumgänglich  nothwcndig.  Mir 
fiel  noch  ganz  besonders  Folgendes  auf:  ganz  so  wie  bei  dem 
ersten  war  auch  bei  diesem  Individuum  das  Muskelsystem  dem 
Willenseinflusse  in  viel  weiteren  Grenzen  als  bei  der  Mehrzahl 
der  Menschen  nnterworfen;  gleich  dem  H.  Salomö  war  auch  dieses 
Individuum  im  Stande  die  Ohrmuskeln  ziemlich  frei  zu  bewegen, 
ebenso  auch  die  3.  Phalanx  der  Finger  und  verschiedene  Muskel- 
grnppen  der  Extremitäten  und  des  Halses  für  sich  allein  zu  contra- 
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hiren  u.  s.  w.  Demnach  scheint  mir  bei  diesem  Subject  ebenso 
die  Abhängigkeit  der  Herzaction  von  gewissen  beschleunigenden 
Willensimpulsen,  eine  specielle  Function  seiner  allgemeinen  neuro- 
muskulären Organisation,  welche  sich  gerade  dadurch  kennzeichnet, 
dass  sie  ganz  besonders  Willensimpnlsen  unterworfen  ist,  zu  sein. 

Da  ich  somit  bemerkt  hatte,  dass  bei  beiden  die  Herzthätig- 
keit  zu  beschleunigen  fähigen  Subjecte,  die  ich  untersucht  hatte, 
gleichzeitig  die  ganz  besonders  auffallende  Fähigkeit  solche  Muskel- 
gruppen zu  contrahiren,  die  bei  der  Mehrzahl  der  Menschen  dem 
Willen  nicht  unterworfen  sind,  vorhanden  war,  fiel  es  mir  ein,  mich 
gerade  dieses  Kennzeichens  beim  weiteren  Aufsuchen  noch  anderer, 
die  Herzaction  zu  acceleriren  fähiger  Subjecte,  zu  bedienen.  Die 
Thatsachen  haben  meine  Erwartungen  gewissermasser  bestätigt  Ich 
begegnete  einem  Arzt  S.,  der  mit  Leichtigkeit  die  Ohrmuscheln  und 
die  3.  Fingerphalanx  bewegte  und  nervöser  Constitution  war;  so- 
gleich fragte  ich  ihn,  ob  er  denn  auch  im  Stande  sei,  seine  Herz- 
schläge willkürlich  zu  beschleunigen?  Da  er  mir  antwortete,  dass 
er  es  noch  nie  versucht  hatte,  so  bat  ich  ihn,  sogleich  seine  Herz- 
action zu  acceleriren ;  schon  beim  ersten  Versuch  beschleunigte  er 
dieselbe  um  mehr  als  20  Schläge  in  der  Minute.  Nachdem  er 
sich  aber  etwas  eingeübt  hatte,  ungefähr  während  eines  Monats, 
brachte  er  es  so  weit,  dass  er  während  eines  meiner  öffentlichen 
Vorträge  in  Gegenwart  einer  grossen  Menschenmenge  willkürlich 
die  Zahl  seiner  Pulsschläge  von  85  auf  160  Schläge  in  einer  Minute 
erhöhte,  d.  h.  somit  fast  verdoppelte. 

Nachdem  ich  noch  mehrere  andere  Personen,  die  die  Fähig- 
keit besassen,  ebenso  mehr  oder  weniger  auffallend  die  Muskeln, 
welche  gewöhnlich  dem  Willenseinflusse  nicht  unterliegen,  zu  beherr- 
schen, beobachtet  hatte,  fand  ich  noch  2  Menschen,  —  der  eine 
ein  junger  russischer  Dichter,  der  andere  ein  junger  Professor  K., 
-  welche  willkürlich  ihre  Herzthätigkeit  auf  15—20  Schläge  in 
der  Minute  zu  beschleunigen  vermochten.  Bis  jetzt  aber  ist  es  mir 
noch  nicht  gelungen  solche  Menschen  aufzufinden,  die  trotz  einer 
ganz  gewöhnlichen  neuromuskulären  Organisation  dennoch  im  Stande 
wären,  die  Herzschläge  willkürlich  zu  acceleriren.  Aus  diesem 
Grunde  scheint  es  mir  sehr  wahrscheinlich,  dass  solche  „Beschleu- 
niger" der  Herzthätigkeit  sehr  oft  in  der  Zahl  der  Mitglieder  der 
Theaterwelt,  die  ja  gewöhnlich  in  einem  höheren  Maasse  und  mit 
einer  unvergleichlich  grösseren   Geschicklichkeit   und  Kunst 
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Leute  anderer  Specialitäten  ihre  MuskelBysteme  beherrschen,  auf- 
zufinden wären.  Es  wäre  deswegen  sehr  wünschenswert!),  wenn 
Personen  nnd  ganz  besonders  Aerzte,  welche  freien  Zutritt  zur 
Theaterwelt  besitzen,  diesen  Gedanken  einer  Prüfung  unterziehen 
würden. 

Aus  diesen  meinen  persönlichen  Beobachtungen  habe  ich  die 
feste  Ueberaeugung  gewonnen,  dass  Fälle  einer  willkürlichen  Ac- 
celeration  der  Herzthätigkeit  viel  öfter  als  man  bis  jetzt  ange- 
nommen hat,  vorkommen,  und  dass  sie  nur  deshalb  so  unbemerkt 
geblieben  sind  und  bleiben,  weil  es  den  solch'  einer  Beschleuni- 
gung fähigen  Individuen,  sowohl  wie  denen  mit  ihnen  verkehrenden 
Menschen  nicht  einfällt,  ihre  Aufmerksamkeit  darauf  zu  lenken. 

Vom  theoretischen  Standpunkte  erscheint  jetzt  die  Thatsache 
der  Abhängigkeit  des  Herzens  von  gewissen  Willensimpulsen  sehr 
natnrgemäss,  da  in  neuerer  Zeit  die  mittels  des  Telephons  an  Mus- 
keln und  Nerven  von  Wedenski  ausgeführten  Untersuchungen 
bewiesen  haben,  dass  im  N.  Vagus  auch  rein  motorische  Fasern 
zum  Herzen  verlaufen. 


Wie  Bind  die  Erscheinungen  zu  verstehen,  die  nach 
Zerstörung  des  motorischen  Bindenfeldes  an  Thieren 

auftreten? 

Von 
Dr.  W.  Bechterew, 

Docent  an  der  Kaiserlich  medicinischen  Academie  zu  St.  Petersburg, 
Ordinator  der  Klinik  von  Prof.  Mierzejewsky. 


Die  Anschauung,  dass  in  dem  sogen,  motorischen  Rindenfeld 
der  Grossbirnhemisphären  echte  Bewegungscentren  enthalten  seien, 
die  von  mir  in  einer  kurzen  vorläufigen  Mittheilung  (Neurolog. 
Centralbl.  1883,  No.  18)  ausgesprochen  und  noch  früher  von  vielen 
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Autoren,  besonders  von  Ferrier  nnd  Dar  et  vertheidigt  wurde, 
hat  in  letzterer  Zeit  seitens  Professor  Schiff  einige  Entgegnungen 
erfahren 1).  Dieselben  veranlassen  mich  eben  hier  zn  einigen  Be- 
merkungen, indem  ich  hauptsächlich  eine  Erhellung  der  wesent- 
lichsten Seiten  des  uns  beschäftigenden  Gegenstandes  im  Auge  habe. 

Bekannter  Weise  verficht  Schiff  schon  seit  langer  Zeit  die 
Ansicht,  dass  in  der  erregbaren  Zone  der  Hemisphärenoberfläche 
in  Wirklichkeit  nicht  Bewegungsoentren  enthalten  sind,  sondern 
dass  die  nach  Exstirpation  des  erwähnten  Gebiets  an  Thieren  zu 
beobachtenden  Bewegungsstörungen  durch  Beeinträchtigung  des 
TastgeftthlB  bedingt,  während  die  bei  electrischer  Beizung  dieser 
Gegend  sich  einstellenden  Muskelzuckungen  und  Gliederbe- 
wegungen reflectorischer  Natur  seien8). 

In  Folge  dessen  hält  Schiff  mir  vor,  dass  1)  gar  kein 
Grund  vorliege,  an  Thieren  mit  Zerstörung  des  motorischen  Feldes 
der  Hemisphären  irgend  eine  Bewegungslähmung  anzunehmen, 
da  doch  alle  Bewegungen  bei  ihnen  noch  möglich  seien,  „nur  be- 
stimmte Veranlassungen  zur  Bewegung  verlieren  ihre  normale 
Wirkung."  Er  führt  hierbei  an,  dass  viele  Thiere  mit  Abtragung 
der  erregbaren  Zone  „beim  Erklimmen  einer  steilen  Anhöhe  oder 
beim  Klettern  den  Vorderfuss  leicht  und  schnell  nach  vorn  und 
oben  werfen11,  während  sie  „dies  nicht  mehr  thun  können,  wenn 
es  gilt,  einen  Bissen  zu  ergreifen  und  festzuhalten";  ferner,  dass 
diese  Thiere  nicht  nur  ihre  afficirte  Pfote  beim  Schwimmen  ge- 
brauchen, sondern  mit  ihr  auch  kräftige  Schwimmbewegungen 
ausfuhren,  wenn  man  sie  in  die  Luft  erhebt  „Wo  wie  hier  der 
Bewegungsmechanismus  kräftig  und  vollkommen  erhalten  ist  und 
einer  bestimmten  Reihe  von  Anregungen  noch  Folge  leistet,  hin- 
gegen nicht  bethätigt  wird  durch  alle  Anregungen,  welche  eine 
subjeetive   oder   objeetive   (?)  Tastempfindung  voraussetzen,  nnd 


1)  Dies  Archiv.  Bd.  83.    Heft  5  nnd  6.  S.  264—270. 

2)  Anfänglich  gab  Schiff  das  Bestehen  von  Gentren  für  das  Taktge- 
fühl an  der  excitablen  Zone  der  Hämisphärenoberfläche  zu.  In  neuerer  Zeit 
jedoch  spricht  er  sich  sogar  gegen  die  Legalisation  von  Gefühlscentren  in 
der  Hirnrinde  aus,  indem  er  diese  Centren  in  tiefer  liegende  Hirntheile  ver- 
legt. Doch  die  Leitungsbahnen  derselben  verlaufen  Sohiff's  Meinung  ge- 
mäss in  der  nächsten  Nachbarschaft  des  excitablen  Rindengebiets.  (Dies 
Archiv  Bd.  30.  S.  251. 


-~J 


Wie  sind  die  Erscheinungen  zu  verstehen  etc.  189 

wo  andere  Abweichungen  nicht  beobachtet  werden  können,  dürfen 
wir  den  Hangel  nicht  in  der  Bewegung  suchen  *)." 

Ein  anderer  Einwand  besteht  darin,  dass  Schiffs  Worten 
zufolge  an  den  operirten  Thieren  Verlust  des  TastgefUhls  an  den 
contralateralen  Extremitäten  standfand,  der  zudem  dauernd  war 
bis  zum  Tode  des  Thieres,  und  sogar  dann  noch  wahrgenommen 
wurde,  nachdem  das  Thier  von  Neuem  die  Fähigkeit  erlangte,  die 
pathiscbe  Extremität  vorzustrecken  und  als  Hand  zu  brauchen. 

Schiff  unterstützt  diesen  Einwand  noch  durch  einen  neuen 
Versuch  an  einem  Hunde,  dem  er  das  motorische  Gebiet  einer 
Hemisphäre  zerstört  hatte,  und  der  ihn  von  dem  Bestehen  eines 
Verlustes  des  TastgefUhls  an  den  contralateralen  Extremitäten 
überzeugte,  in  dem  er  die  gekreuzten  Tastreflexe  durch  Ziehen 
an  den  Haaren  beobachtete. 

Wenn  in  der  That  Alles  sich  so  verhielte,  wie  Schiff  es 
sich  vorstellt,  so  würden  seine  Anschauungen  bezüglich  des  in 
Rede  stehenden  Gegenstandes  längst  in  der  Wissenschaft  sich 
eingebürgert  haben.  Jedermann  begreift,  dass  Bewegungsstörungen 
als  Folge  von  Veränderungen  in  der  Sensibilitätssphäre  anerkannt 
werden  müssen,  wenn  es  bewiesen  wäre,  dass  1)  diese  Störungen 
ihrem  Charakter  nach  durch  alleinige  Beeinträchtigung  der  Sensi- 
bilität vollständig  erklärt  werden  können,  und  dass  2)  eine  solche 
Beeinträchtigung  der  Sensibilität  thatsächlich  an  den  operirten 
Thieren  beobachtet  wird. 

Indessen  lässt  sich  weder  das  eine,  noch  das  andere  bezüg- 
lich solcher  Thiere  beweisen,  denen  man  eine  isolirte  Zerstörung 
des  motorischen  oder  exitabeln  Gebietes  der  Hemisphären  anbringt 

Weder  die  von  anderen  Autoren,  auch  von  Schiff,  berich- 
teten Thatsachen,  noch  meine  eigenen  anhaltenden  Beobachtungen 
an  Thieren,  denen  ich  das  excitable  Rindengebiet  abtrug,  erlauben 
es  die  an  ihnen  wahrzunehmenden  Motilitätsstörungen  durch  Be- 
einträchtigung der  Sensibilität,  um  so  weniger  des  Tastgefühls 
allein  zu  erklären. 

Bekannterweise  hat  Goltz  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass 
die  Thiere  nach  beträchtlichen  Läsionen  einer  Hemisphäre,  abge- 
sehen von  der  üblichen  Ungeschicklichkeit  in  der  Beherrschung 
der  contralateralen  Extremitäten ,  des  Vermögens  beraubt  werden, 


1)  Dies  Archiv.  Bd.  88.   Heft  5  und  6.   S.  266. 


140  W.  Bechterew: 

diese  Extremitäten  als  Hand  zu  gebrauchen.  Die  nämliche  Er- 
scheinung wird  auch  nach  Zerstörung  des  motorischen  Gebietes 
allein  beobachtet,  indem  sie  nur  eine  Theilcrscheinung  in  der  Ge- 
sammtheit  der  am  Thier  sich  einstellenden  Bewegungsstörungen 
ausmacht.  Diese  letzteren  bestehen,  wie  ich  aus  den  von  mir 
angestellten  Versuchen  ersehen  konnte,  in  mehr  weniger  vollstän- 
digem Verlust  aller  derjenigen  beabsichtigten  oder  willkürlichen 
Bewegungen,  die  nicht  znr  Kategorie  der  assoeiirten,  wie  die  Be- 
wegungen der  Extremitäten  beim  Gehen,  Laufen,  Klettern  und 
die  sogen.  Schwimmbewegungen,  gehören1). 

So  lässt  z.  B.  ein  Hund,  dem  die  motorische  Zone  an  einer 
Hemisphäre  extirpirt  ist,  schon  bald  nach  Erholung  von  der 
Chloroformnarcose  nur  unbedeutende  Störungen  seitens  des  Ganges 
wahrnehmen  (wenigstens  auf  ebenem  Boden),  doch  wenn  das 
Thier  in  Ruhe  bleibt,  so  ist  es  nicht  im  Stande,  eine  ungewohnte 
Lage  seiner  affieiirten  Extremitäten  zu  verbessern,  oder  die  Pfote 
zu  erheben,  wenn  sie  vom  Tisch  herunterhängt,  es  ist  nicht  im 
Stande,  diese  Pfote  auf  Verlangen  seinem  Herrn  zu  reichen  oder 
beim  Kratzen  seines  Körpers  zu  benutzen;  es  kann  sie  nicht  aus- 
strecken, um  ein  Stück  Futter  festzuhalten  und  ist  nicht  im  Stande, 
sie  zur  Abwehr  zu  benutzen,  wenn  man  das  Thier  am  Kinn  oder 
an  der  Kehle  ergreift  und  in  dieser  Weise  den  Vordertheil  seines 
Körpers  in  die  Luft  erhebt  Analoge  Erscheinungen  werden  anch 
an  Katzen  und  an  anderen  Thieren  höherer  Gattung  beobachtet 

Wenn  eine  gegebene  Bewegung  ganz  unmöglich  oder  in  be- 
deutendem Maasse  beeinträchtigt  ist,  so  pflegen  wir  einen  solchen 
Zustand  als  Lähmung  oder  Parese  der  Bewegung  zu  bezeichnen. 
Ich  kann  deshalbSchiff  keinesfalls  in  der  Beziehung  beistimmen, 
dass  an  den  Thieren  nach  Zerstörung  des  excitahlen  Rindengebiets 
keine  Lähmung  auftrete. 

Etwas  anderes  ist  die  Frage,  wodurch  die  erwähnten  Be- 
wegungserscheinungen bedingt  sind? 

Goltz,  der  seine  operirten  Thiere  in  der  sorgfältigsten 
Weise  beobachtete,  stellt  den  Verlust  des  Vermögens,  die  Extremi- 
tät als  Hand  zu  brauchen,  durchaus  nicht  in  Abhängigkeit  von 
Sensibilitätsstörungen  und  giebt  diesen  Erscheinungen  eine  meines 

1)  Alle  Bewegungen,  die  zum  Ausdruck  von  Gemüthsaffecten  dienen, 
und  zugleich  auch  alle,  dem  Willen  des  Thieree  nicht  unterliegenden  com- 
plicirten  Reflexacte,  bleiben  ohne  Zweifel  ebenfalls  vollkommen  erhalten. 
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Erachtens  ganz  plausibele  Erklärung:  „Wenn  ich  das  Tbier,  indem 
ich  Beine  rechte  Pfote  berühre,  schmeichelnd  auffordere,  mir  diese 
Pfote  zu  geben,  so  kann  ich  aas  seinem  Gesichtsansdrack  sehr 
deutlich  ablesen,  dass  es  meinen  Befehl  versteht,  nnd  wenn  es 
schliesslich  wie  ans  Verzweiflang  mir  über's  Kreuz  die  linke  Pfote 
hinflberreicht,  so  ersehe  ich  daraus  weiter,  dass  das  Thier  auch 
den  besten  Willen  bat,  meinen  Wunsch  zu  befriedigen.  Aber  es 
ist  ihm  unmöglich  das  zu  thun,  was  ihm  geheissen  wird.  Zwischen 
dem  Organ  des  Willens  und  den  Nerven,  die  den  Willen  aus- 
führen, hat  sich  irgendwo  ein  unbesiegbarer  Widerstand  aufgebaut1).' 

Schiff  indessen  hält  bezeichnete  Erscheinungen  nicht  für 
den  Ausdruck  motorischer  Lähmung  aus  dem  Grunde,  weil  das 
operirte  Thier  bei  anderen  Bedingungen  angeblich  die  nämlichen 
Bewegungen  ausfahren  könne. 

Doch  dürfen  meines  Erachtens  das  Vorstrecken  der  Pfote 
beim  Klettern  und  die  Betheiligung  der  afficirten  Extremitäten 
an  den  Schwimmbewegungen  beim  Erheben  des  Thieres  in  die 
Luft  keinesfalls  dem  Reichen  der  Pfote  auf  Verlangen  des  Beob- 
achters und  dem  Ausstrecken  der  Pfote  zur  Ergreifung  von  Nah- 
rung gleichgestellt  werden.  Die  ersteren  Bewegungen  machen 
nur  ein  Glied  eines  coordinirten  Actes  aus,  in  der  Art  z.  B.  wie 
das  abwechselnde  Erheben  der  Extremitäten  beim  Gehen,  während 
die  letzteren  Bewegungen  in  unmittelbarer  Abhängigkeit  vom 
Willen  des  Thieres  stehen. 

Wenn  Schiff  glaubt,  dass  (wie  ich  aus  seinen  Worten2) 
entnehmen  kann)  das  Thier  die  Bewegungen  letzterer  Art  deshalb 
einbttsse,  weil  ihm  die  Tastvorstellungen  mangeln,  so  fragt  es 
sich,  warum  lässt  sich  das  Thier  in  diesem  Fall  nicht  durch  den 
Muskelsinn  und  das  Gesicht  leiten?  Und  sind  denn  Thatsacben 
vorhanden,  die  dafür  sprächen,  dass  Verlust  des  Tastgeftihls  in 
Folge  von  Grosshirnaffectionen  oder  Mangel  der  Tastvorstellungen 
allein  mehr  weniger  vollkommenes  Unvermögen  bestimmte  Be- 
wegungen auszufahren,  bewirke? 

Was  den  Einwand  betrifft,  der  in  dem  Beweise  liegt,  dass 
an  Thieren  mit  Exstirpation  des  excitabeln  Rindengebietes  Sensi- 
bilitäts8tömngen ,   und  zwar  Tastanäthesie  auftrete,   so  wage  ich 

1)  Goltz,  Ueber  die  Verrichtungen  des  Gehirns.  Bonn,  1881.  S.  85. 

2)  Schiff,  Ueber  die  Erregbarkeit  des  Rückenmarks.  Dies  Archiv 
1883,  Bd.  XXX.  S.  280  ff. 

B.  FM«»rv  ArchlT  L  Physiologie.  Bd.  XXXV.  10 
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zu  behaupten,  dass  weder  die  früheren  Versuche  Schiffs,  noch 
der  in  seinem  Aufsatz  berichtete  neue  Versuch  irgendwie  meine 
Auffassung  zu  widerlegen  geeignet  sind,  und  zwar  aus  folgenden 
Gründen : 

In  meiner  oben  citirten  Mittheilung  sage  ich  Folgendes:  „Ich 
konnte  mich  kein  einziges  Mal  von  dem  Bestehen  irgend  welcher 
Sensibilitätsstörungen  überzeugen,  wenn  die  Läsion  selbst  die 
Grenzen  der  erregbaren  Zone  an  der  Hemisphärenober- 
fläche nicht  Überschritt."  Jeder,  der  diese  Behauptung  einer 
Prüfung  zu  unterziehen  wünscht,  müsste  zuvörderst  sich  klar 
machen,  welche  Grenzen  ich  für  die  excitable  Region  der  Hemi- 
sphärenoberfläche  annehme,  da  bekannterweise  die  Angaben  der 
Autoren  über  diesen  Gegenstand  bei  Weitem  nicht  in  Ueberein- 
stimmung  untereinander  stehen.  Obgleich  ich  keine  Veranlassung 
hatte,  in  meiner  kurzen  vorläufigen  Mittheilung  in  eine  ausführliche 
Erörterung  über  die  Localisation  der  Bewegungscentren  einzugehen! 
trotzdem  findet  der  Leser  meines  Aufsatzes  auf  Seite  411  ohne 
Mühe  die  Angabe,  dass  ich  die  motorischen  Centren  beinahe  aus- 
schliesslich auf  den  gyrus  sigmoides  beschränke,  während  ich  die 
Gefühlscentren  für  Haut  und  Muskeln  in  das  Gebiet  verlege,  das 
unmittelbar  über  der  fossa  Sylvii  liegt. 

Um  zu  solchen  Schlüssen  zu  gelangen,  waren  ohne  Zweifel 
genau  localisirte  Rindenläsionen  erforderlich.  In  Betracht  dessen 
exstirpirte  ich  zu  dem  Zweck  isolirter  Zerstörung  des  motorischen 
Gebiets,  wie  es  auch  einige  andere  Autoren  thaten,  nur  die  Region 
der  Hemisphärenoberfläche,  deren  Erregung  bei  schwacher  elec- 
trischer  Beizung  Muskelzuckungen  in  den  Gliedern  bewirkt.  Wie  ver- 
fährt jedoch  Schiff  in  der  Absicht,  meine  Schlüsse  zu  widerlegen? 

In  seinen  früheren  Versuchen,  die  seinem  zweiten  mir  ge- 
machten Einwände  zu  Grunde  liegen,  beschränkte  sich  Schiff 
nicht  auf  isolirte  Zerstörung  der  excitablen  Hemisphärenregion 
allein.  Dies  ist  wenigstens  aus  folgenden  eigenen  Worten  des 
Autors  zu  entnehmen:  „Der  Einwurf  von  Lussana  und  Lemoigne 
(Sui  centri  encefalici,  Sperimentale  1877)  ist  an  und  für  sich  und 
auf  viele  meiner  Versuche  bezogen,  richtig.  Meine  Erfolge  bei 
Exstirpation  sind  sehr  oft,  wie  schon  oben  ausdrücklich  inUeber- 
einstimmung  mit  Goltz  bemerkt  ist,  von  einer  anderen  Stelle  aas 
erlangt,  als  genau  derjenigen,  deren  Erregung  Zuckungen  giebt"1). 

1)  Schiff,  1.  c.  S.  235. 
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Ebensowenig  beschränkt  sich  Schiff  in  seinem  neuen  Ver- 
sach auf  Exstirpation  desjenigen  Gebiets,  in  welches  ich  die  mo- 
torischen Centren  verlege.  „Jetzt  wird  ihm  (dem  Thier)  der  rechte 
sulcüs  cruciatus  blossgelegt,  nnd  die  ganze  vor  ihm  gelegene  Win- 
dung des  gyrus  sigmoides  and  die  hinter  letzterem  befind- 
liche Hirn  Substanz  noch  in  der  Breite  von  etwa  5mm  ent- 
fernt" 

Wenn  man  dabei  berücksichtigt,  dass  bei  Zerstörung  der 
Hirnsubstanz  in  der  Umgebung  der  Läsion  in  Folge  entzündlicher 
Reaction  auch  die  Function  der  benachbarten  Hirntheile  —  meiner 
Meinung  nach  nicht  weniger  als  in  der  Ausdehnung  von  3—4  mm 
—  beeinträchtigt  wird,  so  ist  es  klar,  dass  Schiff  in  diesem  Ver- 
such bei  Weitem  nicht  die  motorische  Region  allein  entfernt  hat. 
Für  mich  liegt  desshalb  durchaus  nichts  Auffälliges  in  dem  Um- 
stände, dass  Schiff  an  seinem  Versuchsthier  mit  Sicherheit  Tast- 
anästhesie an  den  contralateralen  Extremitäten  constatiren  konnte. 

Meinerseits  halte  ich  es  für  angezeigt,  zur  Bestätigung  meiner 
Anschauung  über  die  Bedeutung  des  motorischen  Rindengebiets 
hier  einen  von  den  Versuchen  mitzutheilen,  die  ich  an  Katzen  an- 
gestellt habe.  Ich  wählte  diese  Thiergattung  für  meine  Versuche 
mit  Rücksicht  darauf,  dass  die  Katzen  bekannterweise  überhaupt 
eine  feine  Sensibilität  besitzen  und  desshalb  zur  Untersuchung  des 
Tastgefühls  am  besten  sich  eignen. 

Es  genügt  schon  eine  leise  Berührung  der  Ohren  der  Katze 
oder  irgend  eines  anderen  Theiles  ihres  Kopfes  (natürlich  mit  der 
Bedingung,  dass  die  Berührung  unerwartet  sei)  dazu,  um  Zukneifen 
der  Augen  und  Einziehen  der  Ohren  zu  bewirken.  Wenn  zudem 
die  Katze  genügend  schreckhaft  ist  oder  wenigstens  vor  der  Unter- 
suchung in  ängstliche  Stimmung  versetzt  wurde,  so  wird  Einziehen 
der  Ohren  und  Zukneifen  der  Augen  auch  bei  unerwarteter  Be- 
rührung des  Felles  einer  ihrer  Pfoten  mit  der  Hand  oder  mit  einem 
Stöckchen  beobachtet.  Ausserdem  sind  Katzen  bekannterweise 
äusserst  sensibel  gegenüber  Benässung  ihrer  Glieder  mit  Wasser. 
Wenn  z.  B.  eine  Katze  bei  ihrer  Locomotion  unvorhergesehen  mit 
einer  Pfote  ins  Nasse  tritt,  so  pflegt  sie  dieselbe  sehr  sorgfältig 
abzuschütteln,  bevor  sie  den  nächsten  Schritt  macht  Ebenso 
braucht  eine  ruhig  liegende  Katze  nur  einige  auf  sie  herabfallende 
Wassertropfen  zu  verspüren,  um  sich  sogleich  zu  erheben  und  zu 
entlaufen. 
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Nachdem  ich  mich  von  der  Beständigkeit  dieser  Erscheinungen 
an  meiner  Katze  tiberzeugt  hatte,  legte  ich  ihr  vermittelst  Trepa- 
nation unter  Narcose  den  linken  gyrus  sigmoides  blos;  dann  be- 
stimmte ich  durch  Reizung  mit  einem  schwachen  Strom  die  Loca- 
lisation  der  Bewegungscentren  für  die  Vorder-  und  Hinterextremität, 
umgrenzte  sie  behutsam  durch  Einschnitt  einer  Messerspitze  und 
trug  mit  einem  Löffelchen  die  graue  Hirnsubstanz  bis  zur  Ent- 
blössung  der  unterliegenden  weissen  ab.  Die  Rindenexstirpation 
überschritt  in  diesem  Fall  durchaus  nicht  die  Grenzen  des  gyrus 
sigmoides,  und  in  der  Richtung  nach  hinten  und  aussen  erreichte 
die  Grenze  der  zerstörten  Region  nicht  den  Rand  der  Windung 
um  ungefähr  2 — 4  mm. 

Nach  der  Operation  Hessen  sich  am  Thier  deutliche  Bewe- 
gungsstörungen seitens  der  contralateralen  Extremitäten  wahrneh- 
men, besonders  in  der  ersten  Zeit  nach  Erholung  von  der  Narcose. 
Bei  der  Locomotion  wurde  eine  ungemeine  Ungeschicktheit  in  der 
Beherrschung  beider  rechten  Extremitäten  beobachtet,  indem  die 
hintere  fast  beständig  am  Boden  haftete.  Beim  Stillsteben  des 
Thieres  wurde  die  Vorderextremität  nicht  selten  in  höchst  unge- 
schickter Weise  hingestellt  und  pflegte  bald  unter  den  Leib  des 
Thieres  hinzugleiten.  Zuweilen  versucht  das  Thier  mehrmals  in 
solchem  Falle  die  unbequeme  Stellung  seiner  Extremität  umzu- 
ändern, doch  dies  gelingt  ihm  gewöhnlich  nicht,  so  lange  als  es 
keine  Ortsveränderung  unternimmt.  Klettern  bleibt  noch  möglieb, 
doch  nur  unter  dem  Einfluss  eines  äusseren  Impulses.  Einzelne 
willkürliche  Bewegungen  der  rechten  Vorderpfote  sind  anscheinend 
ganz  unmöglich.  Bei  Abwehr  eines  zur  Reizung  dienenden  In- 
struments oder  eines  sich  nähernden  Hundes,  bei  Versuchen  sieb 
aus  den  Händen  des  sie  am  Kopfe  festhaltenden  Beobachters  los- 
zureissen  oder  sich  ein  Stück  Fleisch  heranzuschieben,  beim  Putzen 
der  Schnauze  nach  dem  Essen  und  bei  allen  anderen  ähnlichen 
Bedingungen  benutzt  die  Katze  immer  die  linke  und  nicht  die 
rechte  Pfote.  Untersuchung  des  Taktgefühls  nach  dem  oben  ange- 
gebenen Verfahren  zeigte,  dass  das  Thier  bei  der  Berührung  der 
Ohren,  des  Kopfes,  ebenfalls  bei  leichtem  Bestreicheln  des  Felles 
der  rechten  sowohl  als  der  linken  Extremitäten  fast  mit  Beständig- 
keit die  Augen  zukneift  und  nicht  selten  seine  Ohren  einzieht 
Wenn  man  die  Katze,  während  sie  ruhig  liegt,  an  einer  Seite  des 
Körpers  steichelt,  so  beginnt  sie  zu  brummen.    Ebenso  bleibt  die 
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Katze  auch  nach  der  Operation  höchst  sensibel  gegenüber  Be- 
nässung  ihrer  Glieder  und  entläuft,  sobald  sie  an  einer  ihrer 
Pfoten  die  Einwirkung  eines  schwachen  Wasserstrahls  aus  einer 
Spritzflascbe  spürt. 

Die  beschriebenen  Erscheinungen  wurden  an  der  Katze  so- 
wohl unmittelbar  nach  der  Operation,  als  auch  später  wahrge- 
nommen. Dagegen  nahm  die  Störung  des  Ganges  bereits  in  den 
ersten  zwei  Tagen  in  solchem  Maasse  ab,  dass  es  nur  bei  auf- 
merksamer Beobachtung  gelang,  eine  gewisse  Ungeschicktheit  in 
der  Beherrschung  der  rechten  Extremitäten  zu  entdecken. 

Für  mich  ist  das  Ergebniss  des  berichteten  Versuches  voll- 
kommen überzeugend,  und  der  Versuch  selbst  scheint  mir  keine 
besonderen  Erklärungen  zu  erfordern.  Es  ist  offenbar  ganz  un- 
möglich, die  am  Thier  wahrzunehmenden  Motilitätsstörungen  durch 
Beeinträchtigung  des  Sensibilitätssphäre  zu  erklären,  wenn  es  in 
Wirklichkeit  nicht  gelingt,  eine  solche  durch  die  üblichen  Unter- 
snchung8roittel  nachzuweisen. 
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Bemerkungen. 

Von 

Prof.  Tb.  Zawarykin, 

Professor  in  St.  Petersburg. 


Im  11.  und  12.  Hefte  des  XXXIII.  Bandes  dieses  Archivs 
sind  zwei  Aufsätze  erschienen,  welche  meine  Arbeit  über  die  Fett- 
resorption im  Dünndärme  berühren. 

Der  erste  Aufsatz  ist  der  des  Herrn  Professor  Schäfer  in 
London. 

In  seinem  offenen  Schreiben  an  den  Herrn  Herausgeber  dieses 
Archivs  wundert  sich  Herr  Prof.  Schäfer,  dass  ich  „das  Ueber 
tragen  von  Fettpartikeln  aus  dem  Darminhalt  in  das  Ccntralcbylus- 
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gefäss  durch  die  Mitwirkung  der  Lymphkörperchen"  als  neue  An- 
sicht beschreibe,  da  er  schon  vor  zehn  Jahren  von  dieser  Rolle 
der  Lymphkörperchen  sich  überzeugt  und  darüber  in  Quam  s 
Anatomy  1876  und  später  in  seinem  „Practical  Histology"  1877 
berichtet  hat 

Ich  habe  nichts  von  dieser  Publication  des  Herrn  Prof.  Schäfer 
gewusst. 

Ich  habe  nicht,  wie  es  Herr  Prof.  Schäfer  auffasst,  eine 
neue  Ansicht  über  die  Mitwirkung  der  Lymphzellen  bei  Fettre- 
sorption mitgetheilt;  ich  habe  eine  neue  Thatsache  einer  ausschliess- 
lichen Wirkung  der  Lymphzellen  bei  Fettresorption  gefunden; 
diese  Thatsache  habe  ich  wissenschaftlich  zu  begründen  gesucht 
und  das  gelehrte  Publicum  in  üblicher  Weise  darüber  in  Eenntniss 
gesetzt. 

Quain's  Anatomy  und  „a  cursus  of  Practical  Histology"  sind 
nicht  solche  Ausgaben,  wo  die  Nachrichten  über  die  neuen  An- 
sichten im  Gebiete  der  Physiologie  veröffentlicht  werden  müssen, 
wenn  man  an  die  Priorität  der  Entdeckung  denkt;  und  es  wird 
gewiss  niemand  die  Neuigkeiten,  welche  die  fundamentalen  physio- 
logischen Processe  betreffen,  etwa  in  einem  anatomischen  Lehr- 
buche suchen.  Auf  diese  Weise  ist  es  geschehen,  dass  über  die 
Ansicht  des  Herrn  Professor  Schäfer  kein  Mensch  eine  Ahnung 
gehabt  hat  Man  wird  vergebens  in  der  ganzen  europäischen 
Litteratur,  die  englische  iu  Einbegriffen,  ein  Referat  über  die  die 
Fettresorption  im  Darme  betreffende  Ansicht  des  Herrn  Professor 
Schäfer  suchen  und  dies  weder  in  periodischen  Jahresberichten 
noch  in  Lehrbüchern.  Herr  Prof.  Schäfer  musste  doch  wissen, 
dass  die  Wissenschaft  seine  Ansicht  binnen  10  Jahren  ignorirt, 
dass  in  London  selbst,  wo  er  lehrt,  die  Forscher,  welche  sich  mit 
Fettresorption  speciell  beschäftigen,  wie  Watney,  der  unter  Lei- 
tung des  Herrn  Prof.  Klein  seine  Untersuchungen  angestellt  hat, 
nichts  von  seiner  Ansicht  wissen.  In  der  Abhandlung  von  Watney 
(The  minute  Anatomy  of  the  Alimentary  Canal),  die  im  Juli  1877 
in  Quarterly  Journal  of  microscopical  Science  erschienen  nnd 
welche  die  vollständige  Litteratur  enthält,  ist  nicht  mit  einer  Sylbe 
die  Ansicht  von  Prof.  Schäfer  erwähnt,  obwohl  es  eben  für 
Watney  von  Wichtigkeit  wäre,  diese  Ansicht  zu  kennen.  Dieses 
allgemeine  Ignoriren  der  neuen  Ansicht  dürfte  dem  Prof.  Schäfer 
nicht  unbekannt  geblieben  sein  und  ungeachtet  dessen  hat  er  nichts 
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gethan  am  die  Aufmerksamkeit  der  gelehrten  Kreise  auf  seine  Ansicht 
zu  lenken.  Prof.  Schäfer  wusste  ganz  gut  die  Wege,  die  dazu 
führen:  er  hat  doch  seine  früheren  Arbeiten  in  periodischen 
Zeitungen  veröffentlicht  und  gerade  jetzt,  nach  dem  Erscheinen 
meiner  Abhandlung,  droht  er  über  seine  weiteren  Forschungen  in 
dieser  Frage  der  Royal  Society  Mittheilung  zu  machen,  welche 
diese  in  ihren  Berichten  erscheinen  lässt.  Und  doch  hat  Prof. 
Schäfer  binnen  10  Jahren  nicht  für  nöthig  gehalten,  seine  An- 
sicht jenseits  des  engen  Kreises  seines  Auditoriums  zu  veröffent- 
lichen. Solches  Stillschweigen  ist  nur  dann  denkbar,  wenn  man 
annimmt,  dass  Prof.  Schäfer  über  die  Rolle  der  Lymphzellen  bei 
der  Fettresorption  nur  eine  unklare  Vorstellung  gehabt,  welcher 
es  an  einer  thatsächlichen  Begründung  fehlte.  Erst  jetzt,  nach 
meiner  Arbeit,  will  Prof.  Schäfer  um  einen  Schritt  weiter 
sein  und  seine  ausführlichen  Wahrnehmungen  der  Royal  Society 
übergeben.  Eben  in  dieser  Frage  über  die  Theilnahme  der 
Lymphzellen  an  der  Fettresorption  sind  keine  Schritte  denk- 
bar, weil  erst  ein  brauchbares  Präparat  die  Frage  in  ihrem  ganzen 
Umfange  entscheidet. 

In  seinem  Aufsatze  lässt  Prof.  Schäfer  zwei  Sätze  folgen 
in  englischer  Sprache.  Ich  habe  in  Petersburg  die  betreffenden 
Bücher  nicht  finden  können.  Ich  glaube  aber,  dass  in  diesen  Oitaten 
alles  enthalten  ist,  was  in  den  Büchern  über  diesen  Gegenstand 
sich  befindet 

Ich  bin  gezwungen  hier  die  deutsche  Uebersetzung  der  er- 
wähnten englischen  Gitate  folgen  zu  lassen. 

In  der  8.  Ausgabe  von  Quain's  Anatomy  1876  steht  folgen- 
des: „Zu  Folge  unserer  Beobachtungen  werden  die  amoeboiden 
Lymphkörperchen,  welche  in  Maschen  reticulären  Gewebes  ent- 
halten sind  und  welche  sich  ebenfalls  zwischen  Cylinderepithel- 
zellen  befinden,  während  der  Verdauung  mit  Fettkügelchen  gefüllt: 
und  wir  halten  es  für  wahrscheinlich,  dass  diese  Zellen  als  Träger 
der  Fettstoffe  in  Ghylusgefässe  dienen  mögen,  ähnlich  den  weissen 
Blutkörperchen,  welche  bekanntlich  die  kleinsten  soliden  Theilchen 
aus  Blutgefässen  in  Lymphgefässe  überführen." 

Hier  ist  nur  eine  Wahrscheinlichkeit  über  die  Rolle  der  Lymph- 
zellen ausgesprochen. 

Der  zweite  Passus  enthält  folgendes:  „In  den  zwei  zer- 
zupften Präparaten  —  Serum   und  Ueberosmiumsäure  —  werden 
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viele  Cylinderepithelzellen ,  die  Fettkügelchen  in  verschiedener 
Menge  enthalten,  gefunden  (in  Ueberosmiumsäurepräparaten  sind 
die  Fettkügelchen  schwarz).  In  ähnlicher  Weise  werden  grössten- 
theils  kleinere  Fettpartikeln  auch  in  vielen  Lymphkörperchen 
gefunden,  welche  von  dem  reticulären  Gewebe  der  Schleim- 
haut beim  Zerzupfen  befreit  werden.  In  Schnitten  werden  die 
Epithelialcylinder  und  die  Lymphkörperchen  in  situ  beobachtet 
in  denselben  Zuständen,  d.  h.  schwarze  Fettpartikeln  enthaltend; 
und  ausserdem  wird  das  Lumen  des  centralen  Chylusgefässes  in 
jeder  Zelle  die  nämlichen  Fettkügelchen  enthaltend  gefanden. 
Wir  schlie8sen  daraus,  dass  der  Fettstoff  aus  der  Darm- 
hOhle  zuerst  von  Cylinderepithelzellen  aufgenommen; 
dass  derselbe  von  diesen  auf  irgendwelche  Weise  den 
amöboiden  Lymphzellen  übergeben  wird  und  dass  diese 
letzeren  denselben  in  das  centrale  Chylusgefäss  führen 
und  ausladen." 

Das  ist  aber  gar  nicht  dasselbe,  was  ich  gefunden  habe.  In 
dem  angeführten  Citate  ist  Prof.  Schäfer  immer  bei  der  alten 
Ansicht  geblieben,  dass  die  Fett  resorbirenden  Organe  die  Cylinder- 
epithelzellen sind,  welche  die  Fettmoleküle  aus  dem  Darmlumen 
aufnehmen.  Ich  habe  im  Gegentheil  gefunden,  dass  die  Cylinder- 
zellen  bei  der  Fettresorption  keine  Bolle  spielen,  dass  es  die 
Lymphzellen  sind,  welche  die  Lymphmolekttle  aus  dem  Darmlumen 
ergreifen  und  folglich  die  Fett  resorbirenden  Organe  sind.  Es  er- 
gibt sich  also,  dass  dieses  zuerst  von  mir  beobachtete  und  ver- 
öffentlichte Factum  wirklich  neu  ist. 

In  dem  zweiten  Aufsatze  (Ueber  den  Mechanismus  der  Fett- 
resorption), der  dem  Herrn  cand.  med.  Otto  Wiemer  gehört, 
werden  die  eigentlichen  Untersuchungen  nebst  historischen  For- 
schungen mitgetheilt. 

Herr  Otto  Wiemer  bestätigt  theil weise  meine  Resultate, 
theilweise  bestreitet  er  dieselben.  In  dem  Hauptpunkt  der  ganzen 
Frage,  wo  die  Fettresorption  geschieht,  d.  h.  welche  Elemente  es 
sind,  die  Fettmoleküle  aus  dem  Darmlumen  einnehmen,  sind  die 
Resultate  des  Herrn  Otto  Wiemer  zu  Gunsten  der  älteren  An- 
sicht ausgefallen,  dass  „die  zahllosen  Cylinderepithelien  die  allein 
thätigen  Organe  bei  der  Resorption  darstellen41  (p.  536—537). 

Herr  Otto  Wiemer  wollte  aus  nicht  näher  angegebenen 
Gründen  die  von  mir  gebrauchte  Methode  nicht  probiren,  nämlich 
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die  Färbung  der  Präparate  nach  Ueberosmiumsäurebehandlung  mit 
Picrocarmin ;  anstatt  dessen  bat  er  seine  Präparate  mit  Häma- 
toxylin  gefärbt  and  nachher  nicht  wie  ich  die  Präparate  in  Nel- 
kenöl eingetaucht  und  in  Canadabalsam  eingeschlossen,  sondern 
in  Glycerin  untersucht  Die  Beschreibung  seiner  Methode  schliesst 
er  mit  folgenden  Worten:  „Die  Behandlung  der  Darmstücke  war 
sonach  im  Wesentlichen  der  von  Zawarykin  zur  Anwendung  ge- 
brachten Methode  analog/' 

Wenn  man  eine  fremde  Arbeit  controlirt  und  dabei  abwei- 
chende Resultate  erhält,  so  ist  es  üblich,  die  von  dem  controllirten 
Forscher  angewandte  Methode  auch  zu  probiren,  anstatt  eine  ana- 
loge Methode  zu  suchen.  Die  von  Herrn  Otto  Wiemer  zur  An- 
wendung gebrachte  Methode  ist  meiner  Methode  gar  nicht  analog, 
da  es  sich  hier  nicht  allein  um  die  Unterscheidung  der  Zellkerne 
bandelte,  sondern  man  hat  hier  den  Zweck,  die  Fettmoleküle  im 
Zellstoffe  ganz  klar  hervortreten  zu  lassen,  und  aus  diesem  Grunde 
mu8s  man  das  Protoplasma  und  den  Zellenkern  mit  helleren  Farben 
tingiren,  wobei  eben  Picrocarmin  die  ausgezeichnetsten  Dienste 
leistet  Die  von  Herrn  Otto  Wiemer  nach  Ueberosmiumsäure- 
behandlung angewandte  Färbung  mit  Hämatoxylin  hatte  die  Ver- 
minderung der  Sichtbarkeit  aller  gewünschten  Details  zur  Folge. 
Ans  diesem  Grunde  sind  die  Schwierigkeiten  zu  erklären,  welche 
Herrn  Otto  Wiemer  bei  seinen  Beobachtungen  begegnet  sind. 
In  Folge  dessen  werde  ich  die  Untersuchung  des  Herrn  Otto 
Wiemer  als  nicht  beendigt  ansehen,  zumal  mein  Schüler,  Student 
Matsch  in  sky,  nachdem  er  mit  meinen  Resultaten  bekannt  ge- 
worden war,  mir  nach  einer  Woche  eine  ganze  Masse  von  ausge- 
zeichneten Präparaten  vom  Frosche  vorlegte,  welche  er  nach  von 
mir  angegebener  Methode  nach  der  Einführung  der  Kuhmilch  er- 
halten hat.  Diese  Präparate  lassen  keinen  Zweifel  darüber,  dass 
auch  beim  Frosche  die  Fettresorption  im  Darme  durch  die  alleinige 
Wirkung  der  Lymphzellen  der  Darmschleimhaut  geschieht:  man 
sieht  im  Gylinderepithel  eine  enorme  Masse  der  mit  Fett  beladenen 
Lymphzellen;  die  Cylinderepithelzellen  aber  sind  ganz  frei  von 
Fett  Von  diesen  Beobachtungen  Matschinsky's  ist  schon  vor 
einem  Jahre  in  russischen  Zeitungen  berichtet  worden. 

Ich  will  hier  folgende  Methode  der  Darstellung  der  Präparate 
der  in  Fettresorption  begriffenen  Darmschleimhaut  aller  Thiere  für 
die  Anfänger  empfehlen. 
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Nachdem  man  ein  Darmstück  in  Ueberosmiumsäure  bearbeitet, 
in  Wasser  ausgewaschen  und  in  Spiritus  einen  Tag  gehalten, 
nehme  man  ein  ganz  kleines  Stück  des  Darmes  und  klemme  es 
ganz  fest  zwischen  zwei  Hälften  eines  längs  halbirten  Hollnnder- 
markcylinders ;  das  Darmstttck  wird  so  gelegt,  dass  die  Zotten  der 
einen  Hälfte,  die  Darmserosa  der  anderen  Hälfte  des  Hollunder- 
markcylinders  zugekehrt  sind.  Die  Darmzotten  können  nach  Ueber- 
osmiumsäurebebandlung  einen  grossen  Druck  aushalten,  und  man 
thut  gut,  wenn  man  die  Hollundermarkbälften  mit  einem  Faden 
ganz  fest  zusammen  bindet,  indem  man  unter  den  Faden  an  zwei 
entgegengesetzten  Stellen  kleine  Messingstäbchen  gelegt  hat,  um 
das  Hollundermark  mit  dem  Faden  nicht  zu  zerschneiden.  Nöthigen- 
falls  muss  man  im  Hollundermarke  kleine  Grübchen  ausschneiden, 
um  die  Darm  stücke  darin  besser  befestigen  zu  können.  Wenn 
man  jetzt  vertical  zur  Hollundermarkcylinderaxe  schneidet,  so  be- 
kommt man  die  feinsten  Schnitte,  in  denen  die  Zotten  der  Länge 
nach  zerschnitten  werden.  Das  Messer  muss  immer  mit  Spiritus 
benetzt  und  die  Schnitte  in  Spiritus  geworfen  werden.  Nach  Aus- 
waschen im  Wasser  werden  die  Schnitte  in  Picrocarmin  gefärbt 
und  weiter  wie  oben  angegeben  behandelt. 

Die  Leichtigkeit,  mit  der  die  bezüglichen  Froschpräparate 
erhalten  werden  können,  macht  es  mir  wahrscheinlich,  dass,  wenn 
Herr  Otto  Wiemer  noch  einmal  die  wichtige  Frage  über  die 
Fettresorption  im  Darme  revidirt,  er  meine  Resultate  auch  für  den 
Frosch  bestätigt  finden  wird. 

Ich  will  jetzt  aus  seiner  Abhandlung  einige  Stellen  hervor- 
heben, welche  einer  besonderen  Revision  bedürfen. 

Pag.  531  1.  c.  beweist  Herr  Otto  Wiemer  die  fettige  Natur 
der  im  Cylinderepithel  und  in  den  Leucocyten  auftretenden  Mole- 
küle, indem  er  ein  Darmstück  in  Schwefeläther,  ein  anderes  in 
Ucberosmium8äure  legt.  In  dem  letzteren  werden  die  Zellen  mit 
schwarzen  Fettkörnchen  imprägnirt;  im  ersteren,  nachdem  es  mit 
Ueberosmiumsäure  behandelt  wird,  sind  keine  solche  zu  finden, 
weil  der  Aether  sie  aufgelöst  hat.  Dann  schliesst  Herr  Otto 
Wiemer  mit  folgenden  Worten:  „Die  körnige  Beschaffenheit  der 
Zellen  blieb  in  beiden  Fällen  zu  sehen;  zugleich  zeigte  diese  Me- 
thode deutlich,  dass  das  in  den  Lymphzellen  eingelagerte 
Fett  im  Vergleich  zu  dem  in  die  Epithelzellen  einge- 
drungenen sehr  spärlich  vorhanden  war."  Dieser  Schluss 
scheint  auf  einem  starken  Missverständniss  zu  beruhen. 
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Herr  Otto  Wiemer  findet,  dass  das  Protoplasma  der  Cylinder- 
epitbelien  nach  Uebcrosmiumsäure  -Hämatoxylinbehandlung  mit 
gelber  Farbe  gefärbt  wird ;  bei  den  Leucocy  ten  hat  die  Farbe  einen 
helleren,  mehr  strohgelben  Farbenton.  leb  fürchte,  dass  bei  dieser 
Angabe  Herr  Otto  Wiemer  sich  durch  meine  Zeichnungen  hat 
verleiten  lassen.  In  meinen  Präparaten  ist  die  gelbe  Farbe  des 
Zellstoffes  durch  andere  Gründe  bedingt. 

„Zur  Feststellung  eines  etwaigen  Zusammenhanges  zwischen 
Fettresorption  und  Lymphzellen,  schreibt  Herr  Otto  Wiemer, 
bietet  jedoch  der  Darmkanal  nicht  das  reinste  Versuchsfeld,  da 
die  Lencocyten  den  anderen  Organen  desselben,  vor  Allem  den 
Cylinderepithelien  gegenüber,  zu  sehr  zurücktreten  und  sich  eine 
sichere  Entscheidung  über  ihre  Bedeutung  füglich  nicht  fällen 
läsgt.  Es  kam  somit  darauf  an,  zu  ermitteln,  ob  an  Stellen,  wo 
die  Lymphzellen  in  grösserer  Menge  auftreten  und  wo  sie  anderen 
Elementen  gegenüber  mehr  in  Vordergrund  treten  als  im  Darme, 
sich  etwa  eine  ausgesprochene  Affinität  derselben  zu  den  Fetten 
erweisen  liess.  In  der  Absicht  dies  zu  entscheiden,  wurden  in  den 
dorsalen  Lymphsack  mehrerer  Frösche  feine  Holzstäbchen  einge- 
führt, welche  mit  einer  äusserst  dünnen  Fettschicht  überzogen 
waren;  gleichzeitig  wurde  in  den  Magen  derselben  Thiere  eine 
Quantität  Fett  hineingebracht.  Als  die  Thiere  vier  Tage  nach 
dieser  Procedur  getödtet  wurden,  zeigte  sich,  dass  die  in  den 
Magen  eingeführte,  verhältnissmässig  grosse  Menge  Fett  im  Dünn- 
darm resorbirt  war,  das  an  dem  Holzstäbchen  im  Lymphsack 
jedoch  eine  kaum  wahrnehmbare  Verringerung  erfahren  hatte. 
Dem  Fettstäbchen  anhaftende  Lymphzellen  hatten  sich  zum  Theil 
mit  Fett  gefüllt;  einige  enthielten  nur  wenige,  genau  abzählbare 
Fettkörperchen  in  ihrem  Protoplasma.  Bei  den  meisten  Hess  sich 
jene  mannigfaltige  Formverschiedenheit  constatiren,  welche  auch 
die  in  der  Darmwand  angetroffenen  Lymphzellen  characterisirte.  Die 
Lymphzellen  des  dorsalen  Lymphsackes  verhielten  sich  somit  im 
Wesentlichen  dem  Fett  gegenüber  in  gleicher  Weise  wie  die  des 
Darmes:  die  Contractilität  ihres  Protoplasmas  befähigt  sie,  in  ihrer 
Nähe  befindliche  Fettkügelchen  aufzufangen.  Allein  von  einer  spe- 
cifischen  Affinität  zwischen  Lymphzellen  und  Fett  kann  nicht  ge- 
sprochen werden,  da  sie  in  gleicher  Weise  andere  Substanzen  ihrem 
Protoplasma  entweder  ganz  oder  allmählich  stückweise  einverleiben ; 
so  entdecken  wir  oft  —  wie  bekannt  —  Zinnoberktigelchen  in 
ihnen,  ferner  Pigmentkömchen,  Bacterien  etc." 
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Gerade  jetzt  ist  nicht  schwer  die  Organe  zu  finden,  wo 
Leucocyten  in  grossen  Massen,  ohne  mit  anderen  Elementen  ver- 
mischt zn  sein,  frei  liegen.  Man  mnss  nnr  die  Resultate  der 
St ohr* sehen  Untersuchungen  beachten,  nach  denen  die  adenoide 
Stubstanz  in  den  Follikeln  der  Pey er1  sehen  Plaques  frei  zu  Tage 
tritt,  ohne  mit  Cylinderepithel  bedeckt  zu  sein1).  Diese  merk- 
würdigen Stellen  gerade  entsprechen  den  oben  citirten  Forderungen 
des  Herrn  Otto  Wiemer  und  er  müsste  diese  Organe  den 
Lymphsäcken  des  Frosches  vorziehen. 

Ich  glaube  aber,  dass  auch  nach  seinen  Versuchen  mit  den 
Lymphsäcken  Herr  Otto  Wiemer  nicht  Recht  hat,  wenn  er 
sagt,  dass  „von  einer  speeifischen  Affinität  zwischen  Lymphzellen 
und  Fett  nicht  gesprochen  werden  kann.*  Mir  scheint  es  gerade 
umgekehrt  zu  sein.  Bis  jetzt  glaubte  man,  dass  den  Leucocyten 
die  Eigenschaft  zukomme,  die  in  ihrer  Nachbarschaft  befindlichen 
feinsten  Theilchen  in  ihren  Zellstoff  aufzunehmen,  einerlei,  ob  es 
Moleküle  des  emulgirten  Fettes,  des  Zinnobers,  des  Pigments  u.  8.  w. 
wären.  Nach  den  oben  citirten  Versuchen  des  Herrn  Otto 
Wiemer  wird  man  jetzt  wissen,  dass  den  Fetten  gegenüber  sich 
die  Lymphzellen  (beim  Frosche  wenigstens)  ganz  speeifisch  ver- 
halten. Wenn  man  nämlich  diesen  Leucocyten  ein  Stück  Fett 
vorwirft  (etwa  auf  ein  Stäbchen  geschmiert),  so  fangen  sie  sogleieh 
an,  von  diesem  Fett  die  nothwendigen  Stücke  abzubeissen.  Diese 
Leucocyten  müssen  also  einen  speeifischen  Appetit  zum  Fett  haben. 

Ich  kann  nicht  umhin,  an  diesem  Orte  den  Herrn  Otto 
Wiemer  auf  einen  Versuch  eines  älteren  Meisters  aufmerksam 
zu  machen. 

In  dem  classischen  Werke  vonRecklinghausen  „DieLymph- 
gefässe  und  ihre  Beziehung  zum  Bindegewebe.  Berlin  1862* 
p.  21  u.  ff.  ist  zu  lesen:  „Um  mich  hiervon  (dass  die  Säcke  der 
Extremitäten  zum  Lymphapparat  gehören)  zu  überzeugen,  Hess  ich  zu- 
nächst durch  einen  kleinen  Schnitt  unter  die  Haut  des  Unterschenkels 


1)  Mit  diesen  Resultaten  stimmen  auch  meine  Wahrnehmungen  an  den 
Kuppeln  der  Follikel  der  Peyer'schen  Plaques.  In  meiner  Abhandlung  habe 
ich  aus  Versehen  das  Datum  ausgelassen.  Ich  habe  nämlich  die  Mittheilnng 
über  meine  Resultate  in  der  öffentlichen  Sitzung  der  Gesellschaft  der  russischen 
Aerzte  in  St  Petersburg  am  27.  Januar  (8.  Februar)  1883  gemacht.  Einen 
Tag  zuvor  wurde  das  deutsche  Manusoript  an  den  Herrn  Herausgeber  dieses 
Archivs  expedirt 
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eines  lebenden  Frosches  etwas  Milch  bloss  durch  das  eigene  Ge- 
wicht ans  einer  ausgezogenen  Röhre  hinableiten,  ohne  irgend 
welche  weitere  Gewalt  anzuwenden,  und  verschluss  alsdann  die 
Hautöffnung ,  indem  ich  die  Schnittränder  emporhob  und  durch 
einen  umgelegten  Faden  leicht  abschnürte.  Nach  einigen  Stunden 
war  die  Milch  in  dem  Sack  kaum  noch  wahrzunehmen,  dagegen 
in  dem  Froschblut  eine  grosse  Quantität  Fetttropfen  von  ganz  ver- 
schiedener Grösse  (Milchkttgelchen)  zu  konstatiren.  Wiederholte 
Injectionen  tödteten  den  Frosch  nach  einigen  Tagen,  eine  forcirte 
Injection  sogar  in  einigen  Stunden.  Das  Blut  enthielt  alsdann  oft 
zwölfmal  soviel  Milchkügelchen  wie  Blutkörperchen,  die  rothen 
Blutkörperchen  boten  keine  Veränderung,  die  weissen  Blutkörper- 
ehen enthielten  dagegen  Fetttropfen  von  der  verschiedensten 
Grösse,  bisweilen  so  reichlich,  dass  sie  Kolostrumkugeln  ähnlich 
waren/ 

Im  andern  Theile  der  Abhandlung  des  Herrn  Otto  Wiemer 
befindet  sich  die  historische  Forschung,  welche  für  mich  ein 
persönliches  Interesse  darbietet. 

Nachdem  Herr  Otto  Wiemer  die  älteren  Resorptionstheorieen 
in  Kürze  besprochen  hat,  beschäftigt  er  sich  mit  „Fettresorptions- 
tbeorieen  von  Zawarykin  und  Watney." 

Es  war  mir  die  schöne  Untersuchung  von  Watney  bekannt: 
»The  Minute  Anatomy  of  the  Alimentary  Ganal.  Philosophical 
Transactions,  vol.  166,  part.  2  und  unter  demselben  Titel  im  Quar- 
terly  Journal  of  microscopical  science,  Juli,  1877,  p.  213/ 

In  meiner  Abhandlung  habe  ich  davon  keine  Erwähnung 
gethan,  weil  ich  nur  meine  Resultate  mittheilen  wollte,  worin  ich 
keine  Vorgänger  gehabt  zu  haben  glaubte,  auch  Watney  nicht, 
da  dieser  Forscher  von  der  Rolle  der  Lymphzellen  bei  der  Fett- 
resorption keine  Ahnung  gehabt  hat 

Herr  Otto  Wiemer  will  mir  solche  Ansichten  zuschreiben, 
welche  ich  gar  nicht  entwickelt  habe.  So  will  er  in  meiner  Ab- 
handlung die  Theilnahme  der  Cylinderepithelien  bei  der  Fett- 
resorption herauslesen.  Auf  pag.  522  sagt  Herr  Otto  Wiemer 
«Immer  schicken  sie  zwischen  die  Epithelien  einen  Fortsatz,  in 
welchen  die  Fettmoleküle  durch  die  Thätigkeit  der  cilienartigen 
Fortsätze  des  Protoplasmas  der  Epithelzellen  befördert  werden." 
Ich  versichere  den  Herrn  Otto  Wiemer,  dass  Dieses  in  meiner 
Abhandlung  nicht  zu  finden  ist. 


164  Th.  Zawarykin: 

Auf  pag.  526  sagt  Herr  Otto  Wiemer:  „Beide  Forseher 
(Watney  und  Zawarykin)  kommen  zudem  übereinstimmenden 
Resultate,  dass  den  Epithelzellen  jede  wesentliche  Beteiligung  an 
der  Entfernung  der  Fette  ans  dem  Darmrohre  abzusprechen  sei. 
Zawarykin  schliesst  sie  jedoch  insofern  nicht  ganz  vom  Resorp- 
tionsakte aus,  als  er  an  sehr  feinen,  die  Dicke  einer  Zelle  lange 
nicht  erreichenden  Längsschnitten  durch  die  Cylinder  die  Beob- 
achtung machte,  „dass  die  Basalsäume  der  je  zwei  benachbarten 
Cylinder  sich  gegenseitig  nicht  berühren,  sondern  zwischen  ihnen 
ein  leerer  Saum  in  der  Form  eines  ausgezogenen,  mit  der  Basis 
zum  Darmlumen  hin  gerichteten  Dreiecks  übrig  bleibt,  wohin  die 
Fettmoleküle  sich  einsenken  und  wo  sie  wirklich  fast  immer  ge- 
funden werden.  Diese  Stellen  scheinen  die  Ausgangspunkte  für 
die  Fettresorption  zu  sein." 

In  dem  eben  citirten  Passus  ist  die  Rede  nicht  von  der 
Theilnahme  der  Gylinderepithelien  bei  der  Fettresorption,  wie  es 
Herr  Otto  Wiemer  will  Es  handelt  sich  hier  um  etwas  ganz 
anderes.  Bis  jetzt  glaubte  man,  dass  die  innere  (dem  Darmlumen 
zugekehrte)  Fläche  des  Darmes  eine  ununterbrochene  sei,  weil  man 
meinte,  dass  die  den  Cylinderepithelien  aufsitzenden  Basalsäume 
sich  allseitig  berühren.  Ich  habe  aber  gefunden,  dass  auf  gehörig 
feinen  Schnitten,  welche  parallel  der  Länge  der  Cylinder  geführt 
werden,  immer  zwischen  zwei  benachbarten  Basalsäumen  ein  drei- 
eckiger Baum  bleibt  Aus  diesem  Befunde  ist  zu  schliessen,  dass 
jeder  Basalsaum  allseitig  von  einem  sich  allmählich  verengenden 
kreisrunden  Graben  umgeben  ist  Es  wird  also  die  Darmfläche, 
von  dem  Darmlumen  aus  gesehen,  nicht  eben,  sondern  überall 
von  diesen  Graben  besäet  Ich  habe  weiter  gefunden,  dass  man 
oft  sieht,  wie  die  Fortsätze  der  Lymphzellen  bis  zum  Grunde  der 
Graben  (der  Spitzen  der  Dreicke)  hinaufreichen,  um  dort  immer 
befindliche  Fettmoleküle  zu  ergreifen.  Ich  habe  diese  Spitzen  der 
Dreiecke  als  Anfangsstelle  der  Fettresorption  im  Darme  bezeichnet 
Diese  Verhältnisse  scheinen  eine  grosse  physiologische  Wichtigkeit 
zu  haben.  Es  ist  nämlich  nicht  einerlei,  ob  die  Darmfläche  eben 
ist  oder  von  Vertiefungen  durchbrochen.  Im  ersten  Falle  werden 
die  Fettmolekttle  in  unaufhörlichen  Bewegungen  begriffen  gedacht, 
und  die  Lymphzellen  mttssten  viel  längere  (um  die  Höhe  des 
Basalsaumes  längere)  Fortsätze  ausschicken,  um  die  fliessenden 
Fettmoleküle  zu  fangen.     Bei  der  Gegenwart  von  den  oben  he- 
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schriebenen  Graben  werden  die  Fettmoleküle  sich  in  diese  Gruben 
einsenken  und  dort  ruhig  liegen,  bis  sie  von  den  Leucocytenfort- 
sätzen  verschlackt  werden. 

Ausserdem  habe  ich  ausdrücklich  aasgesprochen,  dass  es  nur 
die  Lymphzellen  sind,  welche  die  Fette  resorbiren.  Auf  p.  282 
meiner  Abhandlung  ist  zu  lesen:  „Die  mikroskopischen  Präparate 
aber,  die  man  aus  dem  ersten  Stücke  (mit  Ueberosmiumsäure  be- 
handelt) erhält,  haben  die  geschwärzten  Moleküle  nur  in  den  Lymph- 
zellen und  ausschliesslich  in  diesen".  Auf  p.  237  befindet  sich 
folgende  Stelle:  „Aus  allen  diesen  Erörterungen  geht  hervor,  dass 
es  die  Lymphzellen  der  adenoiden  Substanz  des  Zottenparenchyms 
sind,  welchen  die  wichtige  Rolle  im  Organismus  anvertraut  ist,  die 
Fette  aus  dem  Darmlumen  zu  nehmen  und  in  die  Chylusgefässe 
zu  befördern ".  Nirgends  in  meiner  Abhandlung  ist  von  der  Theil- 
nahme  der  Cylinderepithelien  bei  der  Fettresorption  ein  Wort  ge- 
sagt 

Herr  Otto  Wiemer  macht  verschiedene  Anstrengungen,  die 
Resultate  der  Watney 'sehen  Arbeit  mit  den  meinigen  zu  iden- 
tificiren.  In  dieser  Beziehung  drückt  er  sich  in  verschiedener 
Weise  aus:  Auf  p.  517:  „Vor  Beschreibung  der  Versuche  möge 
jedoch  eine  kurze  Skizze  der  historischen  Entwickelung,  welche 
unsere  Kenntnisse  über  die  Wege  des  Fettes  in  der  Darmschleim- 
haut durchmachten,  sowie  eine  Auseinandersetzung  der  Zawary- 
kin'schen  und  der  'dieser  nahestehenden  Watney'schen  Fettre- 
sorptionstheorie  eingeschaltet  werden".  Auf  p.  524:  „Während 
die  genannten  Autoren  keine  Wechselbeziehung  zwischen  Lymph- 
zellen und  Fettresorption  annehmen,  stehen  auffallender  Weise  die 
bereits  im  Jahre  1876  veröffentlichten  Beobachtungen  Watney 's 
der  Zawaryk  in  'sehen  Ansicht  über  den  Vorgang  der  Fettresorp- 
tion sehr  nahe".  Auf  p.  526:  „Es  kann  wohl  kaum  einem  begrün- 
deten Zweifel  unterliegen,  dass  Zawaryk  in  und  Watney  ana- 
loge anatomische  Verhältnisse  in  den  Darmzotten  gefunden  und 
den  lymphoiden  Elementen  dieselbe  physiologische  Bedeutung  für 
die  Fettresorption  beigelegt  haben". 

Da  ich  in  meiner  Abhandlung  die  Bolle  der  Lymphzellen 
bei  der  Fettresorption  im  Dünndarme  als  etwas  neues  in  der  Wis- 
senschaft beschrieben  habe,  so  mttsste  Herr  Otto  Wiemer,  so- 
bald er  dieses  Novum  in  einer  vor  7  Jahren  erschienenen  Wat- 
ney'schen Abhandlung  gefunden  hat,  die  eigenen  Worte  von  Wat- 
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ney  citiren,  am  seinen  Befund  zu  rechtfertigen.  Er  hat  aber  dies 
nicht  gethan  ans  dem  einfachen  Grunde,  weil  Watney  in  seinen 
beiden  Abhandlungen  nicht  ein  einziges  Wort  Über  die  Beteili- 
gung der  Lymphzellen  bei  der  Fettresorption  im  Dünndärme  sagt, 
da  er  diesen  Process  in  ganz  origineller  Weise  aufgefasst  hat 

Watney  hat  seine  Resultate  in  beiden  oben  citirten  Ab- 
bandlungen in  ganz  gleicher  Weise  entworfen : 

„The  mucous  membrane  of  the  intestine  is  pervaded  every- 
where  by  a  reticulum  similar  to  and  continuous  with  that  found 
in  the  follicles  of  Peyer's  patches.  This  reticulum  is  situated 
among  all  the  other  elements  which  are  contained  in  its  meshes. 
This  is  true  of  the  epithelial  cells,  the  muscle-fibres,  the  cells  of 
the  parenchyma  and  of  the  endothelial  plates  of  the  membrana 
propria,  of  the  blood-vessels  and  lymphatics.  It  is  by  this  reticu- 
lum that  the  fat  is  absorbed,  and  by  this  reticulum  that  the  fat 
find8  its  way  into  the  lymphatic  vessels,  und  probably  also  into  the 
bloodvessels ."  Das  heisst:  Die  Schleimhaut  des  Darmes  ist  überall 
durchgedrungen  durch  ein  Reticulum,  welches  dem  in  den  Follikeln 
der  Peyer'schen  Plaques  gefundenen  ähnlich  ist  und  mit  demselben 
zusammenhängt.  Dieses  Reticulum  befindet  sich  zwischen  allen 
übrigen  Elementen,  welche  in  seinen  Maschen  eingeschlossen  sind. 
In  diesem  Reticulum  liegen  epitheliale  Zellen,  Muskelfasern,  Pa- 
renchymzellen,  Endothelial  platten  der  membrana  propria,  Blut-  und 
Lymphgefosse.  Das  Fett  wird  eben  von  diesem  Reticulum  absor- 
birt  und  eben  durch  dieses  Reticulum  findet  das  Fett  seinen  Weg 
in  Lymphgefässe  und  wahrscheinlich  in  Blutgefässe. 

Auf  solche  Weise  referirt  Watney  selbst  seine  Resultate. 
Wo  hat  hier  Herr  Otto  Wiemer  die  Betheiligung  der  Lymphzellen 
bei  der  Fettresorption  ausgelesen?  Wenn  es  ihm  schwer  war,  die 
fremde  Sprache  zu  verstehen,  so  ist  die  Watney1  sehe  Abhandlung 
seinerzeit  vielfach  in  der  deutschen  Litteratur  referirt  worden.  So 
z.  B.  in  den  Jahresberichten  über  die  Fortschritte  der  Anatomie  und 
Physiologie  in  der  1.  Abtheilung  des  6.  Bandes  pag.  252  u.  f.  anf 
folgende  Weise  referirt  von  Prof.  Schwalbe: 

„Watney  betrachtet  als  Grundlage  der  Darmschleimhaut 
tiberall  ein  Reticulum,  welches  demjenigen  in  den  Peyer'schen 
Follikeln  ähnlich  ist  und  auch  mit  ihm  ununterbrochen  zusammen- 
hängt Dieses  Retikulum  begleitet  die  sämmtlichen  übrigen  Ele- 
mente der  Schleimhaut  und  beherbergt  in  seinen  Maschen  die  Epi- 
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thekellen,  die  Muskelfasern  und  Parenchymzellen,  ferner  die  Ele- 
mente der  Endothelien,  die  Blut-  und  Lymphgefiisse.  Die  Resorp- 
tion des  Fettes  geschieht  von  diesem  Reticulum  ans  und  durch 
seine  Vermittelung  gelangt  es  in  die  Lymph-  und  wahrscheinlich 
auch  in  die  Blutgefässe.  —  Alles  in  allem  genommen  scheint  das 
Beticulum  des  Verfassers  mit  dem,  was  man  sonst  allgemein  Inter- 
eeUularsnbstanz  nennt,  identisch  zu  sein."  (Ret) 


(Aus  dem  physiologischen  Institut  der  Universität  Jens.) 

Die  Wirkung  der  Kalium-  und  Natrium-Salze  auf  die 
glatte  Muskulatur  verschiedener  Thiere. 

Von 

Dr.  med.  Otto  Fidel 
in  Jena. 


Hierzu  10  Holzschnitte. 


Als  die  Untersuchungen  Nothnagels  über  chemische  Hei- 
lung glatter  Muskeln  veröffentlicht  waren,  stellte  ich  auf  Veran- 
lassung des  Herrn  Hofrath  Preyer  und  unterstützt  von  demselben 
im  hiesigen  physiologischen  Institut  ähnliche  Versuche  an. 

Die  älteste  Angabe  über  chemische  Reizung  glatter  Muskeln 
findet  sich  in  dem  Handbuche  der  Physiologie  von  Johannes 
M Aller1).  Es  heisst  da,  dass  bei  chemischer,  mechanischer,  elec- 
trischer  Beizung  der  Darm  sich  contrahirt  Spina  beobachtete 
am  Fliegendarm  nach  Application  von  0,3-procentiger  Kochsalz- 
lösung Gontraction  des  Darmes  verbunden  mit  einer  Anschwellung 
des  Epithels,  nach  Anwendung  von  5-procentiger  Atropinlösung 
Dilatation  des  contrahirten  Darmes  mit  Abschwellung  der  Epithe- 


1)  J.  Müller,  Handbuoh  der  Physiologie  des  Menschen.    Bd.  I,  p.  606, 
3.  Anfltge. 

«.  Pttfu;  AMhlT  fttr  Phjaloloffie.  Bd.  ZXXY.  11 
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lien  und  wahrnehmbarer  Contraction  der  Längsmußkulatur 1).  Neue 
Thatsachen  insbesondere  ttber  die  Wirkung  der  Kalium-  und  Na- 
triumverbinduügen  als  chemischer  Reize  für  die  glatten  Muskeln 
bringen  die  Untersuchungen  von  Nothnagel2)  und  die  Mitthei- 
lungen von  Bardeleben8),  nachdem»  schon  früher  im  hiesigen 
physiologischen  Institut  von  R.  Wernicke4)  die  Verschiedenheit 
der  Wirkung  jener  Verbindungen  auf  contractiles,  embryonales 
Gewebe,  nämlich  auf  das  embryonale  Herz,  ehe  die  Querstreifung 
seiner  Muskelfasern  deutlich  wurde,  dargethan  war. 

An  die  Untersuchungen  von  Nothnagel  und  Bardeleben 
schliessen  sich  meine  Versuche  direct  an.  Sie  sollten  in  erster 
Linie  feststellen,  wie  die  beim  Menschen,  bei  der  Katze  und  haupt- 
sächlich beim  Kaninchen  beobachtete  Reaction  auf  Application  von 
Kalium-  und  Natriumsalzen  bei  anderen  Thieren  sich  gestaltet 
Das  Rubidiumchlorid,  Lithiumchlorid  und  Ammoniumchlorid,  die 
ich  anfangs  neben  dem  Nitrat,  Sulfat,  Chlorid  des  Kalium  und 
Natrium  anwandte,  Hess  ich  später  beiseite.  Die  Wirkung  des 
Rubidium-  und  Lithium-Chlorid  gleicht  der  Wirkung  der  Kali- 
salze, die  des  Salmiaks  nähert  sich  der  der  Natriumsalze.  Die 
Versuchsanordnung  war  in  der  Regel  die  von  Sanders  und 
van  Braam  Houckgeest  eingeführte.  Das  Abdomendes  leben- 
den Thieres  wurde  in  einem  geräumigen  0,6-procentigen  Kochsalz- 
bade geöffnet  und  bei  einer  der  Blutwärme  des  Thieres  entsprechen- 
den Temperatur  beobachtet.  Der  Kopf  wurde  durch  eine  einfache 
Vorrichtung  ttber  Wasser  gehalten  oder  nach   der  Tracheotomie 


1)  A.Spina,  Unters,  über  die  Mechanik  der  Darm-  und  Hautresorption 
LXXXIV.  Band  der  Sitzb.  d.  k.  Akad.  der  Wissensch.  III.  Abth.  Juii-Heft. 
Jahrg.  1881. 

2)  H.  Nothnagel,  Zur  ehem.  Reizung  der  glatten  Muskeln.  Virchow's 
Archiv  f.  pathol.  Anatomie  und  Physiologie  und  für  klin.  Medicin.  Bd.  68, 
1882.  —  Ueber  Einwirkung  des  Morphin  auf  den  Darm  Bd.  89,  1882. 

8)  E.  Bardeleben,  Die  Einwirkung  von  Kali-  und  Natronaalzen  auf 
die  Muskeln  des  menschlichen  Darmes.  Sitzungsbericht  der  Jenaischen  Ge- 
sellschaft für  Medicin  und  Naturwissenschaft.  Jahrgang  1882.  —  Tageblatt 
der  55.  Versammlung  deutscher  Naturforscher  und  Aerzte  in  Eisenach.  1882. 
pag.  244. 

4)  Rob.  Wernicke,  Zur  Physiologie  des  embryonalen  Herzens.  Jena, 
Fischer,  1876  S.  21—24.  88.  Auch  in  Preyer's  Sammlung  physiologischer  Ab- 
handlungen I.  Bd.,  S.  260.  Vgl.  Preyer,  Spec.  Physiol.  des  Embryo,  S.  83. 
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das  ganze  Thier  untergetaucht.  Die  Thiere  wurden  bisweilen 
ätherisirt,  ohne  dass  ich  dann  eine  Aenderung  der  Versuchsresul- 
tate  bemerkt  hätte.  Die  Reizung  geschah  durch  Salze  in  Substanz, 
oder  es  wurde  eine  Lösung  so  von  aussen  auf  die  Dannwand 
gebracht,  dass  die  betreffende  Darmschlinge  während  der  Beizung 
ausser  Wasser  gehalten  wurde.  Letztere  Beizmethode  sollte  die 
Fehlerquelle  vermeiden,  die  durch  die  verschiedene  Löslichkeit  der 
Salze  bedingt  wird.  Die  Ergebnisse  Aber  Energie  und  Dauer  der 
Contraction  mögen  deshalb  werthvoller  sein  als  bei  der  Beizung 
mit  ungelösten  Substanzen.  Die  Contraction  zu  localisiren  ist 
natürlich  die  letztere  Methode  die  geeignetere.  Ich  benutzte  54 
Versuchsthiere.  Es  waren:  Kaninchen,  Katze,  Meerschweinchen, 
Ratte,  Maus,  Hund,  Huhn,  Frosch. 

Die  an  diesen  Thierarten  gemachten  Beobachtungen  ergaben 
folgendes. 

Am  Kaninchen  stellte  ich  nur  wenige  Versuche  an.  Es 
handelte  sich  nicht  darum,  Neues  zu  finden,  sondern  bekannte  und 
wohlbeschriebene  Experimente  zu  wiederholen.  „Die  Wirkung  der 
Kalisalze1*,  so  heisstes in  der  Mittheilung  von  Nothnagel,  „unter- 
scheidet sich  wesentlich  von  derjenigen  der  Natronsalze,  wenn 
man  die  Aussenfläche  des  lebenden  Darmes  mit  denselben  berührt. 
Wenn  man  mit  einem  Kalisalze  irgend  eine  Stelle  des  Darmes, 
sei  es  des  Dünn-  oder  des  Dickdarmes,  berührt,  so  erfolgt  eine 
starke  Contraction  der  Musculatur,  welche  auf  die  Stelle  der  Be- 
rührung beschränkt  bleibt  oder  auch  den  Darm  an  der  betreffen- 
den Stelle  ringförmig  umgebend  einschnürt.  Die  Berührung  mit 
einem  Natronsalz  erzeugt  eine  Contraction,  welche  nicht  auf  die 
Berührungsstelle  beschränkt  bleibt,  sondern  über  mehrere  Centi- 
meter  weit  sich  erstreckt,  und  zwar  ausnahmslos  immer  und  nur 
in  der  Bichtung  nach  aufwärts,  nach  dem  Pylorus  zu."  Am  Magen 
und  an  der  Blase  erzeugen  Natrium-  wie  Kaliumsalze  immer  nur 
eine  locale  Contraction,  die  bei  den  ersteren  schwächer  ist.  Nach- 
dem ich  die  von  Nothnagel  beschriebenen  Erscheinungen  im  Ex- 
periment gesehen  hatte  und  zwar  in  einer  Weise,  dass  ich  jede 
Einzelheit  bestätigen  kann,  stellte  ich  einige  Versuche  mit  gelösten 
Salzen  (25-procentige  Lösung  1  Tropfen  x/4  bis  Vs  Minute)  an.  Es 
zeigte  sich,  dass  das  Kalium-Chlorid  und  -Sulfat  kräftiger  wirkte 
als  die  entsprechenden  Natriumsalze,  ohne  dass  deshalb  die  Con- 
traction länger  angedauert  hätte.    Sie  verschwand  am  Magen  und 
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Dünndarm  innerhalb  2  bis  7  Minuten,  am  Coecnm  und  Dickdarm 
innerhalb  3  bis  15  Minuten.  Die  Kaliumcontraction  erstreckte  sich 
gewöhnlich  gleichmässig  über  den  Umfang  des  Darmes;  bisweilen 
war  sie  an  der  Beizstelle  stärker.  Die  Breite  des  Contracting- 
ringes  betrag  immer  unter  1  cm  and  entsprach  genau  der  Beiz- 
stelle. Die  Natriumcontraction  war  stets  gleichmässig  circulär; 
die  Breite  des  Gontractionsringes  war  gewöhnlich  grösser  als  bei 
den  Kalisalzen  und  betrug  am  Dünndarm  stets  über  1  cm,  in  der 
Begel  2  bis  5  cm.  Die  Gontraction  erstreckte  sich  bisweilen  mehr 
nach  aufwärts,  öfter  gleichmässig  nach  oben  und  unten  von  der 
Beizstelle  aus.  Der  der  Beizstelle  entsprechende  Theil  des  Gon- 
tractionsringes entstand  bei  den  Natriumsalzen  bisweilen  zuletzt 
und  persistirte  länger  als  der  übrige  Theil,  cf.  Fig.  1. 


Fig.  I. 

a  soll  ein  Stück  Dünndarm  zu  Anfang,    b  zu  Ende  der  Contraction  darstellen 

nach  Reizung  mit  Natriumohlorid. 

Versuche  an  der  Katze  ergeben  nach  Nothnagel  qualitativ  im 
Wesentlichen  genau  dieselben  Erscheinungen  wie  beim  Kaninchen, 
und  die  Uebereinstimmung  tritt  am  deutlichsten  am  Dickdarm  her- 
vor. Am  Dünndarm  wirken  die  Natriumsalze  bisweilen  nicht,  wenn 
sie  aber  wirken,  dann  erfolgt  auch  wie  beim  Kaninchen  eine  auf- 
steigende Zusammenziehung,  nur  schwächer  als  bei  diesem.  Bei 
den  Versuchen,  die  ich  mit  den  Salzen  in  Substanz  anstellte,  be- 
merkte ich  am  Duodenum  ebenfalls  die  aufsteigende  Natriumcon- 
traction oder  wenigstens  eine  wellige  Bewegung  oberhalb  der 
localen  Gontraction.  Am  übrigen  Dünndarm  und  am  Dickdarm 
gelang  es  mir  nicht,  die  qualitativ  verschiedene  Wirkung  der  Ka- 
lium- und  Natriumsalze  zu  sehen.  Es  zeigte  sich  eine  schmale 
Einschnürung,  die  sich  mehr  oder  weniger  über  die  Peripherie  des 
Darmes  verbreitete.  Die  Kaliumsalze  wirkten  viel  kräftiger  ab 
die  Natriumsalze.  Bei  erstem  genügte  eine  momentane  Berührung, 
bei  letzteren  war  eine  Beizung  von  10  bis  15  Seonnden  notwen- 
dig, um  eine  Wirkung  hervorzurufen.  Am  Goecum  kam  die  Na- 
triumcontraction stets  einige  Millimeter  oberhalb  der  Beizstelle 
zu  Stande. 
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Eindentigo  Resultate  erhielt  ich  an  einer  ausgewachsenen 
Katze,  deren  Duodenum  und  übrigen  Dünndarm  ich  mit  Lösung  reizte. 

Der  Darm  werde  genau  horizontal  ausser  Wasser  genommen, 
ein  Tropfen  einer  20-prooentigen  Lösung  mit  der  Pravaz' sehen 
Spritze  auf  eine  genau  angemerkte  Stelle  gebracht  nnd  nach  1/i 
Hinute  wieder  untergetaucht  Die  Contraetionsdaner  betrug  bei 
Kalium-  wie  Natriumsalzen"  2  bis  7  Hinuten,  die  Breite  der  Con- 
traetion  im  Mittel  1  cm.  Die  Contraction  erstreckte  sich  bei  den 
Natriumsalzen  über  einen  grösseren  Theil  der  Peripherie  als  bei 
denKaliumsalzen;  sie  entsprach  bei  letzteren  genau  der  Reizstelle, 
bei  den  enteren  lag  die  Mitte  der  contrahirten  Stelle  '/»  bis  lVi 
Centimeter  hoher  als  die  Reizstelle  (Fig.  2). 


Fig.  a- 

Die  Figur  2  bezeichnet  ein   Stück  Duodenum,  in  a  nach  Heizung  mit  Kalium- 
Chlorid,  in  b  nach  Heizung  mit  Natriumchlorid.    Die  Pfeile  bezeichnen  hier 
wie  in  den  folgenden  Figuren  stets  die  Richtung,  in  welcher  der  Danninhalt 
perisUltisch  fortbewegt  wird  (vom  Pylortw  nun  Anna). 

Bei  den  Reizvorsuchen  am  Meerschweinchen  mit  Lösungen 
der  Kalium-  nnd  Natrinmsalze  (20  procent.  1  Tropfen  Vi  Minute) 
trat  sofort  starke  Contraction  ein.  Die  Daner  derselben  betrug 
sm  Hagen  im  Durchschnitt  8  Minuten,  am  Duodenum  l1/«,  am 
übrigen  Dünndarm  2l/s,  am  Goecnm  7 — 15,  am  Dickdarm  3 — 14, 
an  der  Harnblase  7,  an  der  Samenblase  2  Minuten.  Die  Con- 
traction auf  Natrinmsalze  war  stets  weniger  scharf  begrenzt  und 
weniger  energisch,  als  die  der  Ealiumsalze.  Auffällig  war  am 
Dünndarm,  besonders  am  Duodenum,  eine  grössere  Länggansdeh- 
Dtmg  der  Contraction  nach  Reizung  mit  Natriumsalzen.  Die  Länge 
der  Zasammenziehnng  betrug  hier  IVa  bis  8,  in  der  Regel  über 
2  cm,  von  der  Reizstelle  ungefähr  gleichweit  nach  aufwärts  und 
abwärts;  bei  den  Kaliumsalzen  betrug  sie  Vi  hie  2  cm.  Die  Na- 
trioincontraction  erstreckte  sich  gleichmassig  Über  die  ganze  Peri- 
pherie des  Darmes,  die  Kalinmcontraction  war  in  der  Regel  an 
der  Reizseite  starker. 
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In  Bezug  auf  die  Localisation  der  Contraction  waren  die 
Resultate  der  Reizung  mit  Lösung  gerade  beim  Meerschweinchen 
sehr  wenig  ausreichend,  die  Anwendung  der  Salze  in  Substanz 
brachte  hingegen  übereinstimmende  Ergebnisse.  Die  Berührung 
dauerte  1/4  bis  Vs  Minute,  am  Goecum  war  sie  bisweilen  mir 
momentan.  Bei  längerer  Berührung  fiel  die  Contraction  wenig 
energischer  aus  als  bei  kürzerer.  Am 'Magen  erfolgte  eine  mehr 
oder  minder  starke,  bis  2  cm  breite,  mehr  oder  weniger  peripher 
ausgedehnte,  dem  Reizpunkte  entsprechende  Contraction.  Die  Con- 
traction dauerte  ungefähr  3  Minuten. 

Am  stärksten  wirkte  Na*COs,  es  folgen  absteigend  KNO8, 
KCl,  K*CO»,  NaCl,  NaNO« 

Am  Duodenum  dauert  die  Contraction  1—2  Minuten  an.  Bei 
den  Natriumsalzen  erstreckt  sie  sich  oft  von  der  Reizstelle  1%  bis 
3V2  cm  aufwärts,  häufiger  ist  sie  local,  oberhalb  entsteht  eine 
Wellenbewegung,  selten  bleibt  es  allein  bei  der  localen  Contraction. 
Die  Einschnürung  erstreckt  sich  stets  gleichmässig  über  den 
ganzen  Umfang  des  Darmes.  Die  Ka-Contraction  bleibt  in  Bezug 
auf  die  Darmaxe  stets  local,  ist  intensiver  als  die  Natriumcontraction, 
und  verbreitet  sich  gar  nicht  über  den  Umfang  oder  doch  nicht 
so  gleichmässig,  wie  dies  bei  den  Na-Salzen  der  Fall  ist 

Die  Contractionsdauer  am  übrigen  Dünndarm  beträgt  2—3 
Minuten,  ausnahmsweise  mehr,  einmal  8  Minuten.  Die  Kalisalze 
haben  genau  dieselbe  Wirkung  wie  am  Duodenum.  Die  Natron- 
contraction  ist  immer  gleichförmig  circulär.  In  Bezug  auf  die  Axe 
des  Darmes  ist  sie  bisweilen  local,  gewöhnlich  erstreckt  sich  aber 
die  Wirkung  des  Salzes  mehr  oder  weniger  deutlich  etwa  Vs  cm 
nach  oben.  Dies  zeigt  sich  in  der  Weise,  dass  ausser  der  localen 
Contraction  nach  oben  einige  rhythmische  Contractionen  auftreten, 
oder  das»  eine  länger  anhaltende  zweite  Contraction  oberhalb  ent- 
steht, oder  der  Darm  zusammenhängend  sich  aufwärts  contrahiri 
Es  scheint  immer  das  Streben  nach  einer  aufsteigenden  Contraction 
vorhanden  zu  sein,  je  nachdem  aber  der  Darminhalt  weniger  oder 
mehr  widersteht,  kommt  dieselbe  wirklich  zu  Stande,  oder  sie 
wird  nur  durch  die  rhythmischen  Contractionen  angedeutet,  oder 
es  bleibt  gar  bei  der  localen  Contraction. 

Am  Coecum  und  Dickdarm  ist  die  Dauer  der  Contraction 
sehr  unbestimmt,  sie  schwankt  am  Coecum  zwischen  5  und  15 
Minuten,  am  Dickdarm  dauert  sie  bis  1  Stunde. 
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Die  Kaliumcontraotion  ist  wie  am  Übrigen  Dann  eine  starke 
EinBchnfirnng  genau  der  Beizstelle  entsprechend,  mehr  oder  we- 
niger Aber  den  Umfang  ausgedehnt.  Am  oberen  Dickdarm,  der 
mit  consistentem  breiigem  Koth  stark  gefüllt  ist,  war  die  Con- 
traction auffällig  gleichmässig  circulär,  und  der  contrahirte  Darm 
ging  ziemlich  allmählich  in  den  normalen  über  (Fig.  3a).  Reizt 
man  das  Coecnm  zwischen  zwei  Ligamenten,  so  erstreckt  sich  die 
Einschnürung  nie  Ober  dieselben  hinaus,  sondern  die  periphere 
Ausdehnung  wird  stets  durch  die  beiden  benachbarten  Ligamente 


Die  ÜFatrinmsalze  wirken  stets,  auch  am  Coeeum,  gleich- 
nissig  circnlär  ohne  Rücksicht  auf  die  Ligamente-  Die  Contrac- 
tion  erstreckt  sich  nach  oben  von  der  Reizstelle,  oder  tritt  oberhalb 
derselben  anf.  Handelt  es  sich  auch  zuweilen  nur  um  einige  Milli- 
meter, oder  noch  weniger,  so  ist  die  Erscheinung,  wenn  man  sich 
sar  die  Reizstelle  vorher  genau  notirt,  z.  B.  mit  einem  Copirstift, 
der  für  sich  nicht  bemerkbar  reizt,  doch  nicht  zu  übersehen,  nnd 
ganz  constant  zu  beobachten. 

Am  Coeeum  liegt  die  grösste  Tiefe  der  schmalen  Einschnü- 
rung 3  Ms  5  Hillim.  mehr  nach  oben,  als  der  Reizstelle  entsprechen 
würde.  Das  Coeeum  zeigt  anscheinend  wegen  der  Dünne  der 
Wandungen  nnd  der  Nachgiebigkeit  des  Inhaltes,  alle  Erschei- 
nungen am  schönsten  nnd  präciseBten  vom  ganzen  Darm. 

Im  oberen  Dickdarm  gleicht  der  Contractionsring  dem  der 
Kalinmsalze,  er  liegt  aber  l/s  Millim.  bis  Vi  ctn  höber,  als  der 
Reizstelle  entspricht  (Fig.  3  b). 


Am  unteren  Dickdarm,  wo  die  Kothballen  ausgebildet  sind, 
ist  die  Contraction  in  der  Regel  1  bis  l1/,  cm  breit,  entsteht  von 
der  Reizstelle  nach  oben  und  persistirt  an  der  Reizstelle  am 
längsten.  In  der  Gegend  liegende  Scybala  werden  gewöhnlich 
nach  oben  geschoben;  widerstehen  sie  der  Bewegung,  so  heben 
sie  die  Contraction  mehr  oder  weniger  anf.  Durchschneidet  man 
den  Darm  zwischen  zwei  Ballen,  so  wird  der  untere  durch  Reizung 
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am  unteren  Ende  nach  oben  entfernt,  reizt  man  dagegen  am 
oberen  Ende  des  oberen,  so  tritt  eine  aufsteigende  Contraction 
ein,  ohne  Einfluss  auf-  den  am  Schnittende  liegenden  Kothballen *). 

Die  Harn-  und  Samenblase  reagiren  analog  dem  Magen.  Die 
Contraotion  entspricht  der  Beizstelle  bei  beiderlei  Salzen.  Die 
Na-Contraction  ist  ausgedehnter  und  weniger  energisch  als  die 
Ka-Contraction.  Die  Contractionsdauer  ist  fast  oonstant  5  Minuten. 

Bei  einem  Versuche,  den  ich  an  einer  grossen  weiblichen 
Batte  anstellte,  erstickte  das  Thier  wegen  der  noth wendigen 
festen  Fixirung,  als  ich  das  Abdomen  eben  eröffnen  wollte.  Ich 
brachte  die  gewohnten  Ka-  und  Na-Salze  in  üblicher  Weise  gleich 
nach  dem  Tode  an  den  Darm,  bemerkte  aber  keinerlei  Wirkung. 
Ich  halte  es  nicht  für  wahrscheinlich,  dass  die  Salze  gewirkt  haben 
würden,  wenn  das  Thier  noch  gelebt  hätte,  da  ich  mich  öfter  an 
anderen  Thieren  Überzeugt  habe,  dass  unmittelbar  nach  dem  Tode 
die  Empfindlichkeit  gegen  chemische  Beize  nicht  herabgesetzt  war. 
Die  Eingeweide  verhielten  sich  im  Wasser  wie  ein  mit  Fett  tiber- 
strichener  Gegenstand,  nahmen,  so  zu  sagen,  das  Wasser  schlecht 
an,  und  diese  Eigenschaft  derselben  verhinderte  es  vielleicht,  dass 
die  sich  bildende  wässerige  Salzlösung  genügend  einwirkte.  Aehn- 
liche  Verhältnisse  finden  sich  bei  der  Maus.  Weitere  Versuche 
konnten  an  Ratten  leider  nicht  angestellt  werden. 

Zu  den  Experimenten  am  Mäusedarm  verwandte  ich  weisse 
Mäuse,  die  gtorade  im  Institut  gehalten  wurden.  Die  Beizung  ge- 
schah mit  Salzen  in  Substanz.  Der  Mäusedarm  reagirte  auf  che- 
mische Beize  ziemlich  träge. 

Bei  den  Ka-Salzen  beginnt  die  Contraotion  noch  rasch,  bei 
den  Na-Salzen  kann  Vt  Minute  vergehen,  oder  die  Beizung  bleibt 
auch  ganz  erfolglos.  Kommt  einmal  eine  Wirkung  zu  Stande,  so 
ist  es  ganz  gleich,  ob  man  längere  oder  kürzere  Zeit  gereizt  hat 
In  der  Begel  genügt  eine  Beizdauer  von  Vi  Minute,  um  eine  Con- 
traotion hervorzurufen.  Dieselbe  nimmt  dann  langsam  an  Aus- 
giebigkeit zu,  dann  wieder  ab  und  dauert  einige  Minuten.  Die 
Ka-Contraction  entspricht  stets  der  Beizstelle  und  verbreitet  sich 
nie  gleichmäs8ig  circulär.  Die  Na-Contraction  ist  stets  gleich- 
massig  circulär. 


1)  Vgl-  W.  Preyer,  Speoielle  Physiologie  des  Embryo,  S.  830. 
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Am  Dünndarm  entspricht  der  Na-Contractionsring  fast  immer 
genau  der  Reizstelle«  Nur  einmal  wurde  am  Jejunum  eine  auf- 
steigende Contraction  bemerkt,  and  einmal  wurden  am  Duodenum 
schon  vorher  bestehende  peristaltisohtf  Bewegungen  oberhalb  der 
Contraction  stärker.  Letzteres  konnte  ebensowohl  eine  Folge  der 
bthaltsstauung  sein,  als  eine  specifische  Na- Wirkung.  Am  Goecum 
bewirkte  das  Na-Salz  eine  starke  Contraction  nach  oben. 

Am  Dickdarm  entsprechen  die  Erscheinungen  denen  beim 
Meerschweinchen,  nur  sind  sie  nicht  ganz  so  ausgeprägt  und  con- 
stant  Am  oberen  Theile  kommt  eine  schmale  Einschnürung  ge- 
wöhnlich bis  V2  cm  oberhalb  der  Reizstelle  zu  Stande,  bisweilen 
entspricht  die  Einschnürung  der  Reizstelle.  Am  unteren  Dick- 
darm pflegt  der  Contractionsring  breiter  zu  sein,  und  erstreckt  sich 
ron  der  Reizstelle  nach  oben,  oder  doch  weiter  nach  oben  als 
nach  unten. 

Am  Darmtractus  des  Hundes  wirkten  Ka-  und  Na-Salze  in 
Substanz  angewandt  qualitativ  sicher  verschieden,  aber  nur  am 
Coecum  auffällig.  Die  Contraction  war  mehr  oder  weniger  tief, 
nicht  Aber  %  cm  breit,  war  am  Reizpunkte  am  stärksten  und  er- 
streckte sich  über  einen  grösseren  oder  kleineren  Theil  der  Peri- 
pherie. Sie  fiel  bei  den  Ea-Salzen  ziemlich  energisch  aus  und 
kam  bei  einer  Berührung  von  Vs  Minute  stets  zu  Stande,  bei  den 
Na-Salzen  etwas  schwächer;  es  war  öfter  eine  Berührung  von  1/4 
Minute  und  mehr  nöthig,  um  überhaupt  eine  Wirkung  hervorzu- 
bringen. Der  Hundedarm  gehört  zu  den  auf  chemische  Reize 
weniger  empfindlichen.  Die  Contraction  beginnt  öfters  erst  Vs  Minute 
nach  der  Reizung,  nimmt  dann  Vi  bis  V4  Minuten  zu  und  ist  nach 
1  bis  2  Minuten  allmählich  wieder  verschwunden.  Während  man 
bei  anderen  Thieren,  z.  B.  beim  Meerschweinchen,  schon  am  Bilde 
der  Zusammenziehung  mit  Leichtigkeit  sehen  kann,  ob  es  sich  um 
eine  Ka-  oder  Na-Contraction  handelt,  ist  dies  beim  Hundedarm 
nicht  wohl  möglich.  Die  verschiedene  Wirkung  äussert  sich  nur 
an  dem  Orte  der  Zusammenziehung.  Die  Ka-Contraotion  entspricht 
stets  dem  Orte  der  Reizung,  die  Na-Contraction  erstreckt  sich  am 
Coecum  vom  Reizpunkte  V*  cm  nach  oben,  das  heisst  nach  dem 
blinden  Ende  zu  (Fig.  4),  am  übrigen  Darme  kommt  sie  1— 2  mm  höher 
oben  zu  Stande,  als  dem  Reizpunkte  entspricht  (Fig.  5).  Nach  dem 
Tode  treten  erst  schwächere,  dann  stärkere  Darmbewegungen  ein, 
Beizversuche  während  der  Dauer  derselben,   hatten  den  gleichen 


Erfolg  wie  vorher.  Nach  etwa  %  Stauden  hörten  die  Darmbe- 
wegungen auf,  genan  mit  ihnen  die  Na- Wirkung.  Die  Ka-Wirkung 
war  noch  unverändert 


Fig.  4. 

Coeoum  nach  Heizung  mit 

Natriomnitrat. 


Fig.  6. 

Dickdarm  de«  Hundes  mit  Natriarauitrat 

gereiit. 

Die  Experimente  am  Darme  des  lebenden  Huhnes  worden 
dadurch  ermöglicht,  dass  der  Vogel  nach  der  Tracheotomie  durch 
künstliche  Respiration  am  Leben  erhalten  wurde. 

Die  Salze  wurden  in  Substanz  angewandt  Die  Ea-Salze 
bewirkten  eine  axial  und  peripher  locale  Contraction  von  etwa 
6  Minuten  Daner  und  Y2  bia  1  cm  Breite.   {Fig.  6). 


Fig.  0- 

Hühnerdarm  in  der  Nibe  des 

Magens  nach  Reizung  mit 

Kaliumnitrat. 


Fig.  7. 

HQhnerdara  in  der  Nahe  des 

Magens  nsoh  Heilung  mit 

Natriamnitrat. 


Die  Na-Salze  verursachen  eine  circnlfire  von  der  Reizatelle 
nach  oben  sich  erstreckende  Contraction.  Dieselbe  ist  etwa  l1/,  cm 
breit  und  hat  eine  Dauer  von  ungefähr  2  Minuten.  Die  Contrac- 
tion verschwindet  allmählich,   zuletzt   an   der  ReizBtelle.    (Fig.  7). 

Die  postmortalen  Darmbewegungen  dauern  etwa  10  Minuten, 
ebensolang  reagirt  der  Darm  charakteristisch  auf  Natrinmverbin- 
dungen.  Die  Ka-Salze  wirken  noch  10  Minuten  nacb  Aufhören 
der  Darmbewegungen  wie  vorher. 

Bei  den  Versuchen  an  Fröschen  hatte  das  Wasser  die  Tem- 
peratur des  Zimmers.  Die  Salze  worden  in  Substanz  applicirt,  in 
der  Regel  >/4  Minute  lang.  Bei  dem  ausserordentlich  langsamen 
Verlauf  der  Erscheinungen  war  es  bisweilen  schwer,  zu  entscheiden, 
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ob  dieselben  spontan  auftraten,  oder  durch  die  Salze  verursacht 
worden.  Ich  erwähne  hier  nnr,  was  för  eine  wirkliche  Folge  der 
Salzerawirkung  mit  Wahrscheinlichkeit  zu  halten  ist  Die  Rei- 
zung bleibt  bisweilen,  besonders  bei  den  Na-Salzen,  ohne  Wirkung, 
oder  die  gereizte  Stelle  wird  anämisch.  In  der  Regel  erfolgt  eine 
Contraction.  Diese  zeigt  sich  schon  während  der  Reizung,  oder 
es  vergeht  eine  kürzere  oder  längere  Zeit,  bei  den  Ka-Salzen  bis 
1  Minute,  bei  den  Na-Salzen  bis  5  Minuten.  Die  Contraction  ist 
in  der  Regel  nach  einer  Daner  von  etwa  5  Minuten  verschwunden, 
doch  kann  die  Wirkung  der  Reizung  auch  bis  über  1  Stunde  be- 
liehen. Statt  einer  gleiohmassigen  Contraction  erhielt  ich  einmal 
nach  Reizung  des  Magern  mit  Natrium  nitrat  und  des  Duodenums 
mit  Kairumnitrat  eine  Contraction  von  15  Minuten  in  der  Weise, 
diss  dieselbe  am  Magen  12  mal,  am  Duodenum  15  mal  deutlich 
starker  und  schwacher  wurde,  beziehungsweise  verschwand. 

In  Bezug  auf  die  axiale  Localisation  wurde  nach  Reizung 
des  unteren  Darmes  mit  Natriumnitrat  zweimal  Contraction  >/*  cm 
oberhalb  der  Reizstelle  deutlich  bemerkt  (Fig.  8). 


Fig.  8. 
Auch  die   in  Fig.  9   dargestellten  Erscheinungen    am,  Magen 
nach  Reizung  mit  demselben  Salze  würden  ähnlich  aufzufassen  sein. 


Fig.  9. 

■  rtellt  den  unteren  Hagen  2  Minuten  nach  Reizung  mit  Natrinmnitrat  dar, 

M,  (  10,    d  20,    e  86  Miauten   nach    der  Reizung.     SO  Minuten    nach   der 

Eeizuug   war    du  Bild    wieder   wie   in    a   und  nach  40  Minuten  glaubte  ich 

immer  noch  eine  schwache  Contraction  zu  bemerken. 

Bei  den  Übrigen  zahlreichen  Reizversuchen  mit  Natriumsalzen 
zeigte  sich  wie  bei  den  Kaliumsalzen,  daas  die  Contraction  axial 
genau  der  ReizsteUe  entspricht  und  bis  7s  cm  Breite  erreicht 
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In  Bezug  auf  die  Circumferenz  des  Darmes  bleibt  die  Con- 
traction  bei  beiderlei  Salzen  ganz  local,  oder  ist  gleichmäßig 
oirculär,  oder  die  Wirkung  liegt  zwischen  diesen  beiden  Extremen. 

Halten  wir  die  Erscheinungen  nach  Anwendung  von  Ka-  und 
Na-Salzen  am  Froschdarme  zusammen,  so  zeigt  sich,  dass  die 
enteren  sicherer  und  schneller  wirken  als  die  letzteren.  Ein  nur 
irgendwie  oonstanter  qualitativer  Unterschied  des  Erfolges  nach 
Beizung  mit  den  einen  oder  den  anderen  Salzen  ist  nicht  zu  er- 
sehen. 

Einige  Versuche,  die  ich  mit  Salzen  in  Substanz  an  Em- 
bryonen1) und  jttngeren  Thieren  anstellte,  ergaben,  dass  die  Ka- 
Gontraotion  im  Ganzen  der  Wirkung  am  erwachsenen  Thiere  gleicht 
Die  Na-Salze  wirken  gar  nicht,  oder  wie  die  Ka-Salze,  nur 
schwächer,  oder  es  zeigt  sich  mehr  oder  weniger  deutlich  die  Na- 
Beaction  der  erwachsenen  Thiere.  In  der  Begel  zeigt  erst  im  post- 
embryonalen Leben  der  Darm  nach  und  nach  seine  eigentümliche 
Beaction  auf  Beizung  mit  Na-Salzen  wie  beim  erwachsenen  Thiere. 

Die  speciellen  Versuchsergebnisse  sind  folgende: 

Bei  11  nahezu  reifen  Meerschweinchenembryonen  reagirte  der 
Darm  von  9  Thieren  auf  Na-Salze  entweder  wie  auf  Ka-Salze 
oder  es  zeigten  sich  verwischt  und  undeutlich  die  Erscheinungen, 
die  wir  beim  erwachsenen  Meerschweinchen  gefunden  haben.  Bei 
zwei  fast  reifen  Embryonen  reagirte  der  Darm  in  ganz  prftciser 
Weise  analog  dem  erwachsenen  Thiere.  Beide  Embryonen  stammten 
von  demselben  Mutterthier;  an  dem  einen  wurden  Beizversuohe 
angestellt,  bevor  es  geathmet  hatte.  Die  Resultate  waren  an  beiden 
Embryonen  ganz  gleich. 

Von  zwei  neugeborenen  Kaninchen  reagirte  der  Darm  des 
einen  auf  Na-Salze  nicht  Bei  dem  anderen  zeigte  sich  am  Duo- 
denum in  mehr,  am  übrigen  Dünndarm  in  minder  ausgesprochener 
Weise,  die  dem  erwachsenen  Kaninchen  eigene  Na-Contraction. 
Am  Dickdarm  wirkten  die  Na-Salze  wie  Ka-Salze. 

Bei  einem  14  Tage  alten  Hunde  wirkten  die  Na-Salze  quali« 
tativ  ganz  wie  Ka-Salze.  Die  Contraction,  etwa  5  bis  7  mm  lang, 
entspricht  genau  der  Beizstelle  und  erstreckt  sich  nicht  über  den 


1)  Dan  nach  mechanischer,  eleotriseher,  chemischer  Reizung  des  fötalen 
Dünn-  and  Dickdarmes  vom  Meerschweinchen  locale  Constrictionen  eintreten, 
seigte  Prof.  Preyer  in  «einer  „Speciellen  Physiologie  des  Embryo*  p.  SM. 
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ganzen  Umfang  des  Darmes.  Bei  den  Ka-Salzen  wirkt  eine  mo- 
mentane Berührung,  bei  den  Na-Salzen  muss  die  Berührung  bis 
15  Sekunden  anhalten.  Die  Daner  der  Berührung  hat  auf  die 
Ausgiebigkeit  der  Contraetion  keinen  Einfluss.  Naeh  etwa  2  bis 
3  Minuten  sind  die  Contraetionen  wieder  versehwunden. 

In  einem  eigentümlichen  Zusammenhange  mit  der  Entwick- 
mg  der  Na-Reaction  scheinen  die  Darmbewegungen  zu  stehen, 
die  unmittelbar  vor  oder  gleich  nach  dem  Tode  der  Thiere  ein- 
treten und  längere  Zeit,  beim  Meerschweinchen  bis  Aber  2  Stunden, 
bestehen.  Die  Fähigkeit  zu  postmortalen  Darmbewegungen  ent- 
wickelt sich  neben  der  Reaction  auf  Na-Salze  so,  dass  die  Ent- 
wicklung der  specifischen  Na-Reaction  etwas  früher  beginnt 

Zu  der  angeführten  Annahme  führte  folgendes: 

Bei  allen  Embryonen  und  jüngeren  Thieren,  die  zu  den  eben 
beschriebenen  Versuchen  dienten,  fehlten  die  postmortalen  Darm- 
bewegungen noch  vollständig,  während  die  Na-Reaction  bisweilen 
schon  angedeutet  war.  Nur  bei  zwei  Meerschweinchenembryonen 
»igten  sich  Vi  Stunde  lang  deutliche  postmortale  Bewegungen, 
und  das  waren  gerade  jene  zwei  einzigen  Embryonen,  bei  denen 
die  Na-Reaction  praecis  wie  am  erwachsenen  Thiere  sich  zeigte. 
Zwei  noch  nicht  ausgewachsene  Katzen  (320  grm  schwer),  welche 
die  oben  erwähnte  Natrium-Oontraction  nur  unvollständig  zeigten, 
Hessen  aneh  nur  am  Dünndarm  und  nur  ganz  schwache  postmor- 
tale Darmbewegungen  beobachten  im  Gegensatze  zu  der  erwach- 
senen Katze. 

Naeh  dem  Tode  des  erwachsenen  Thieres  zeigt  sich  die 
Natriumreaction  genau  so  lange  wie  die  Darmbewegungen,  wäh- 
rend die  Kaliumreaction  noch  längere  Zeit  unverändert  besteht. 


Das  Oesammtergebniss  meiner  Versuche  ist  sehr  einheitlich 
und  lässt  sich  kurz  zusammenfassen: 

Bei  allen  zur  Untersuchung  gekommenen  erwachsenen  Warm- 
blütern ist  die  Wirkung  der  Natriumsalze  auf  den  Darm- 
traetus  qualitativ  verschieden  von  der  der  Kaliumsalze. 
Der  Versuch  mit  der  Ratte  kommt  als  resultatlos  nicht  in  Betracht 
Der  genannte  qualitative  Unterschied  ist  aber  sehr  verschieden 
ausgeprägt  bei  den  verschiedenen  Thierarten.    Die  wechselnden 
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Erscheinungen  bei  den  einzelnen  Thierarten  beruhen  fast  nur  auf 
der  verschiedenartigen  Wirkung  der  Natriumsalze.  Die  Reizung 
mit  Kaliumsalzen  hat  Oberall  ziemlich  das  gleiche  Resultat:  Con- 
traction  entsprechend  der  Reizstelle,  mehr  oder  weniger  weit  und 
gleichmäßig  über  den  Umfang  des  Darmes  ausgedehnt 

Die  specifische  Natriumreaction  entwickelt  sich 
im  spätembryonalen  oder  auch  erst  im  postembryonalen 
Leben. 

Die  Natriumsalze  wirken  nicht  genau  der  Reizstelle  ent- 
sprechend, die  Localisation  der  Contraction  wechselt  bei  den  ein- 
zelnen Thierarten. 

Bei  dem  Kaninchen,  an  dem  die  Natriumreaction  entdeckt 
und  zuerst  beschrieben  wurde,  ist  dieselbe  auch  am  auffälligsten, 
weniger  schon  bei  der  Katze. 

Auch  beim  Meerschweinchen  sieht  man  sofort  an  der  Art 
der  Zusammenziehung,  ob  mit  einem  Kalium-  oder  Natriumsalz 
gereizt  worden  ist.  Die  Kaliumcontraction  ist  fast  nie,  die  Natrium- 
contraction  stets  gleichmässig  Aber  den  Umfang  des  Darmes  aus- 
gedehnt. Ausserdem  zeigt  sich  am  Dünndarm  mehr  oder  weniger 
deutlich  eine  Wirkung  der  Natriumsalze  nach  oben  in  Form  einer 
aufsteigenden  Contraction,  oder  einer  zweiten  Contraction  ober- 
halb, die  rhythmisch  verschwinden  und  wiederkehren  kann.  Am 
Coecum  und  oberen  Dickdarm  liegt  die  Contraction  stets  oberhalb 
der  Reizstelle,  am  unteren  Dickdarm  erstreckt  sie  sich  von  der 
Reizstelle  nach  oben. 

Bei  der  Maus  verhält  sich  der  Dickdarm  ganz  ähnlich,  wie 
beim  Meerschweinchen.  Am  Coecum  zeigt  sich  eine  aufsteigende 
Contraction.  Am  Dünndarm  ist  die  Natriumreaction  scharf  ge- 
kennzeichnet durch  eine  gleichmässig  circuläre  Ausdehnung  der 
Contraction,  die  das  Kaliumsalz  hier  nie  hervorruft 

Am  Hundedarm  war  die  verschiedene  Wirkung  der  Kalium- 
und  Natriumsalze  am  schwersten  zu  sehen.  Die  letzteren  wirken 
hier  ebensowenig  gleichmässig  circulär  wie  die  Kaliumsalze.  Die 
Contraction  befindet  sich  jedoch  nach  Reizung  mit  Natriamsalzen 
1  bis  2  mm  mehr  nach  oben,  als  der  Reizstelle  entsprechen  würde , 
am  Coecum  geht  die  Contraction  von  der  Reizstelle  8/4  cm  nach 
oben. 

Das  Huhn  gewährt  wieder  klarere  Erscheinungen:  V*  bis  1  cm 
breite,   nicht  circuläre,   der  Reizstelle  entsprechende  Kaliumcoq- 
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traction,  2  cm  breite,  gleichmässig  circuläre,  von  der  Beizstelle 
nach  oben  sich  erstreckende  Natrinmcontraction. 

Die  Reizung  von  Magen,  Harn-  and  Samenblase  ergab  bei 
keinem  Tbiere  einen  qualitativen  Unterschied  der  beiden  Salze. 
Die  Natriumsalze  wirken  etwas  schwächer  und  vielleicht  diffuser 
als  die  Kaliumsalze. 

Die  Ergebnisse  der  Versuche  am  Frosch  sind  nicht  einheit- 
lich zusammenzufassen. 

In  Rücksicht  auf  das  Bild  der  Contraction,  wie  es  beim 
Kaninchen  und  ähnlich  bei  der  Katze  sich  darbietet,  hat 
sich  ergeben,  dass  dasselbe  bis  jetzt  auf  kein  anderes 
Thier  zu  übertragen  ist  Die  Annahme,  dass  man  etwa  durch- 
weg ein  ganz  analoges  Bild  erwarten  dürfe,  hat  sich  als  unhaltbar 
herausgestellt.  Warum  insbesondere  die  Erscheinungen  am  Ka- 
ninchen auf  den  Menschen  durchaus  nicht  übertragbar  sind,  werde 
ich  noch  erwähnen.  Nur  soweit  lässt  sich  die  Natriumreaction 
des  Kaninchendarmes  verallgemeinern,  dass  bei  allen  Warmblütern, 
die  zu  meinen  Experimenten  benutzt  wurden,  ebenfalls  eine  speci- 
fische  Natriumreaction  besteht.  Dieselbe  kann  allerdings  mehr 
oder  weniger  an  die  beim  Kaninchen  erinnern. 

Meine  allgemeine  Erklärung  für  die  Eigentümlichkeit  der 
Kali-  und  Natriumreaction  ist  jedoch  ganz  ähnlich  der,  wie  sie 
Nothnagel  für  das  Kaninchen  und  die  Katze  angab.  Meine 
Versuche  sind  geeignet,  die  Vermuthung  des  genannten  Forschers 
wahrscheinlicher  zu  machen. 

Nothnagel  nimmt  an,  dass  durch  die  Kaliumsalze  direct 
die  Muskeln  gereizt  werden,  dass  bei  den  Natriumsatyen  ausser 
einer  directen  Muskelreizung  eine  Reizung  nervöser  Apparate  statt- 
finde, und  dass  auf  letzterer  die  specifische  Natrinmcontraction 
beruhe. 

Die  Angabe  für  die  Kaliumsalze  kann  ich  für  meine  sämmt- 
lichen  Versuche  gelten  lassen ;  um  aber  den  Umstand  zu  erklären, 
dass  die  Kaliumsalze  bisweilen  eine  ganz  gleichmässig  circulär 
ausgedehnte  Contraction  verursachen,  wie  am  oberen  Dickdarm 
des  Meerschweinchens,  glaube  ich  auch  den  Kali  um  salzen 
die  Fähigkeit  einer  nervösen  Erregung  zusprechen  zu 
müssen. 

Als  Beweis  für  die  Annahme,  dass  die  specifische  Natrium- 
erscheinung auf  einer  nervösen  Erregung  beruhe,   nimmt  Noth- 
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nagel  in  erster  Linie  an,  dass  die  Contraotion  nicht  der  Beruh- 
rungsstelle  entspricht,  und  dass  der  Kaninchendarm  nach  Aufhören 
der  postmortalen  Bewegungen  die  Natriumreaction  verloren  hat 
Beide  Gründe  lassen  sich  für  meine  sämmtlichen  Warmblüter  an- 
fahren, der  letztere  in  noch  bestimmterer  Weise.  Die  specifische 
Natriumreaction  tritt,  wie  ich  gefunden  habe,  im  embryonalen  oder 
postembryonalen  Leben  ganz  gleichzeitig  auf  mit  der  Fähigkeit 
des  Darmes  zu  postmortalen  Bewegungen.  Im  früheren  Leben 
unterscheidet  sich  die  Natriumcontraction  qualitativ  nicht  von  der 
Kaliumcontraction.  In  derselben  Minute  in  der  die  postmortalen 
Darmbewegungen  aufhören,  ist  es  auch  mit  der  speoifisohen  Na- 
triumreaction aus,  während  die  Kaliumsalze  noch  ganz  prftcis 
wirken. 

Die  Ursache  für  das  wechselvolle  Bild  der  Natriumcontrac- 
tion wäre  wohl  in  einer  verschiedenen  Yerlaufsrichtnng  der  be- 
treffenden Nervenelemente  in  den  verschiedenen  Darmabschnitten 
eines  Thieres  einerseits  und  dem  Darme  der  verschiedenen  Thiere 
anderseits  zu  suchen.  Wie  man  sich  die  Sache  des  Näheren  zu 
denken  hat,  darüber  wage  ich  kein  Urtheil  abzugeben. 

Dass  den  Natriumsalzen  auch  eine  directe  Muskelreizung  zu- 
zuschreiben ist,  geht  schon  daraus  hervor,  dass  der  Darm,  der 
noch  nicht  die  Fähigkeit  zu  postmortalen  Darmbewegungen,  und 
somit,  wie  ich  annehme,  noch  nicht  die  durch  die  Natriumverbin- 
dungen erregbaren  Nervenelemente  besitzt,  durch  Natriumsalze  in 
gleicher  Weise  verändert  wird,  wie  durch  Kaliumsalze.  Beim  er- 
wachsenen Thiere  kann  man  bisweilen  deutlich  eine  locale,  wahr- 
scheinlich muskuläre,  und  eine  oberhalb  befindliche,  wahrschein- 
lich nervöse  Beaction  unterscheiden  (Fig.  10).  Auch  der  Umstand 


Fig.  10. 
Meenohweinchen-Duodenum  nach  Reizung  mit  Natriumnitrat 

dass  nach  Eintreten  einer  aufsteigenden  Natriumcontraction,  die 
der  Reizung  entsprechende  Stelle  öfter  länger  contrahirt  bleibt, 
als  das  übrige  Darmstttck,  dürfte  hier  anzuführen  sein. 

Eigentümlich   ist  es,   dass   der   Menschendarm  allein  anf 
Natriumsalze  anders  reagirt  als  der  Darm  sämmtlicher  angeführter 
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Warmblüter  zusammengenommen.  Hier  fast  immer  Wirkung  nach 
oben,  nie  nach  abwärts,  beim  Menschen  locale  Contraction  mit 
Constrictionen  oberhalb  und  unterhalb. 

Ich  muss  entschieden  annehmen,  dass  die  gleich  nach  dem 
Tode  angestellten  Versuche  Bardelebens  dieselbe  Gültigkeit 
haben,  als  wären  sie  am  lebenden  Menschen  vorgenommen.  Es 
wird  in  dem  einen  Falle  besonders  hervorgehoben,  dass  während 
der  Versuche  Darmbewegungen  bestanden,  und  die  Erfahrung  lehrt, 
dass  die  Natriumreaction  unverändert  bleibt,  bis  die  Darmbewe- 
gungen aufhören.  In  dem  anderen  Falle  schlug  sogar  das  Herz 
noch,  und  die  Körpertemperatur  war  noch  normal.  Dass  etwa  eine 
spontane  Zusammenziehung  des  Darmes  mit  einer  durch  das  Salz 
veranlassten  verwechselt  worden  wäre,  oder  dass  weniger  auffällige 
specifische  Eigenschaften  der  Natriumreaction  übersehen  worden 
wären,  wird  man  nicht  glauben.  Man  muss  also  wohl  dabei  stehen 
bleiben,  dass  sich  der  Verlauf  oder  die  Erregbarkeit  der  Nerven- 
elemente, die  bei  der  Reizung  des  Darmes  mit  Natriumsalzen  in 
Betracht  kommen,  beim  Menschen  anders  verhalten,  als  bei  den 
von  mir  beobachteten  Thieren. 

Herr  Professor  P  r  e  y  e  r  machte  mich  darauf  aufmerksam,  dass 
der  Grund  dieses  abweichenden  Verhaltens  vielleicht  in  dem  Um- 
stände liege,  dass  der  Mensch  von  Kindheit  an  durch  den  reich- 
licheren Genuss  von  Kochsalz  den  Darm  mehr  mit  Natriumver- 
bindungen in  Berührung  bringe,  als  dies  bei  anderen  Thieren  der 
Fall  ist.  Die  Vermuthung  hat  viel  Wahrscheinliches,  und  eine 
Entscheidung  liesse  sich  vielleicht  mit  Hülfe  von  Fütterungsver- 
sachen durch  Thierexperimente  ermöglichen. 
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1?4  £.  Ben  und  B.  Luohsinger: 


(Aus  dem  physiologischen  Laboratorium  der  Thierarzneischule  zu  Bern.) 

Von 

E.  Hess  und  B.  Lnchslnger, 

Professoren  an  der  Thierarzneischule  in  Bern. 


Die  Wirkungen  der  Gifte  auf  die  Gewebe  des  thierischen 
Körpers  sind  abhängig  von  den  verschiedenen  Zuständen,  in 
welchen  die  vitalen  Elemente  sich  gerade  befinden. 

Für  den  Erfolg  eines  Giftes  kann  es  offenbar  nicht  gleich- 
gültig sein,  ob  der  betreffende  Apparat  im  Znstande  der  Ruhe 
oder  in  dem  fnnctioneller  Thätigkeit  ist.  Gewiss  wird  auch  die 
Geschwindigkeit  der  Molecularbewegungen  der  lebenden  Gewebe, 
also  die  Temperatur  der  zn  vergiftenden  Apparate  eine  wesentliche 
Rolle  spielen. 

In  solchem  Sinne  hat  denn  auch  schon  zn  wiederholten  Malen 2) 
der  eine  von  nns  diese  wichtigen  Fragen  einer  allgemeinen  Toxi- 
kologie berührt.  Nachdem  er  zuerst  den  alten  Kunde' sehen 
Satz8)  von  der  verschieden  intensiven  Wirkung  des  Strychnins  bei 
verschieden  temperirten  Fröschen  auch  für  Pikrotoxin  bestätigen 


1)  Der  Inhalt  des  Folgenden  wurde  schon  vor  Jahresfrist  von  dem 
einen  von  uns  (H.)  in  der  Naturforschenden  Gesellschaft  zn  Bern 
vorgetragen.  Aeussere  Gründe  verzögerten  bis  jetzt  die  Publication.  Eine 
mittlerweile  von  H.Meyer  in  Dorpat  stammende  Arbeit  soll  in  einem  Nach- 
trage berücksichtigt  werden. 

2)  Vgl.  Luchsinger,  dies  Archiv  XVI,  632—537.  1878.  —  Guille- 
beau  und  Luchsinger,  dies  Archiv.  XXVIII,  26—27.  1882.  —  Olga 
Sokoloff,  Berner  Dissertation  1881.  8. 25  u.  35.  —  Grützner  und  Luch- 
singer, Physiologische  Studien  40—49.   1882. 

3)  Kunde,  Verhandlungen  der  physieah-medioin.  Gesellschaft  in  Würz- 
burg 1857;  Virchow's  Arohiv  XVIII,  357.  360.    1860. 
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und  erweitern  konnte,  nachdem  er  mit  anderen  reizenden  nnd 
anch  lähmenden  Giften  am  Frosche  nnd  am  Blutegel  die  Einflüsse 
verschiedener  Temperataren  wahrgenommen,  so  empfahl  sich  end- 
lich anch  eine  Untersuchung  dieser  Fragen  am  Warmblüter. 

Schon  zusammen  mit  Herrn  Marti  hat  der  eine  von  uns(L.) 
einige  Versuche  über  die  Wirkung  der  Kalisalze  und  des 
Kupfers  an  verschieden  gewärmten  Kaninchen  angestellt.  Es 
war  aber  aus  mannigfachen  Gründen  sehr  wünschenswert,  der- 
artige Untersuchungen  auf  mehrfache  Gifte  unter  Berücksichtigung 
verschiedener  Applicationsweisen  auszudehnen.  Jene  Versuche 
würden  von  Herrn  Marti  in  seiner  Dissertation  nicht  weiter  be- 
rücksichtigt ;  des  Zusammenhanges  halber  seien  in  Folgendem  auch 
einige  seiner  Protokolle  angeführt. 

Wir  selber  untersuchten  dann  noch  Chloral,  Alkohol, 
Thallium,  Quecksilber,  Platin  und  Coniin. 

Die  Versuchsthiere  waren  Kaninchen.  Es  wurden  jeweilen 
zwei  gleich  grosse  Thiere  ausgewählt,  mit  gleichen  Dosen  ver- 
giftet, aber  verschiedenen  Temperaturen  ausgesetzt,  in  der  Weise, 
dass  wir  das  eine  gewöhnlicher  Zimmertemperatur  überliessen, 
welches  wir  künftig  der  Einfachheit  halber  als  kaltes  Thier  be- 
zeichnen, dem  andern  aber  durch  einen  Aufenthalt  in  einem  gut 
heizbaren  Baume  die  gewünschte  Temperatur  gaben.  Um  endlich 
auch  etwelche  schädliche  Wirkungen  der  hohen  Temperatur  selber 
controliren  zu  können,  war  dem  gewärmten  Giftthiere  stets  noch 
ein  gleich  gewärmtes  Gontrolthier  beigegeben. 

Erst  im  Laufe  der  verschiedenen  Versuche  zeigte  sich  eine 
ganz  verschiedene  Wirkung  verschieden  starker  Erwärmung.  Der 
anscheinende  Widerspruch  hob  sich  aber  sofort,  als  wir  die  nähern 
Bedingungen  der  einzelnen  Versuche  prüften. 

Um  es  kurz  zu  sagen,  starben  die  stark  gewärmten 
Giftthiere  immer  vor  den  kalt  gehaltenen  Versuchs- 
tieren, während  umgekehrt  eine  massige  Erwärmung 
die  längste  Lebensdauer  erzielte. 
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I.  Chlorkalium. 

Versuch  I1). 

Zwei  je  drei  Monate  alte  Kaninchen  werden  mit  einer  10%-igen  Lö- 
sung von  Chlorkalium  durch  subcutane  Injectionen  vergiftet.  Eines  befindet 
sich  im  Wärmekasten  mit  einem  Controlthier,  das  andere  bleibt  im  Zimmer. 

Temperatur  im  Wärmekasten  40°  C. 


B  ef i n  den   des 

Zeit. 

Quantum 

Control- 

• 

in  gr. 

warmen  Thieres. 

thieres. 

kalten  Thieres. 

2.35 

0,6 

36°  Temperatur 

86° 

8.06 

0,6 

33 

3.35 

0,6 

37 

4.05 

0,6 

37 

4.35 

0,6 

37 

4.55 

— 

Hebt  d.  Kopf  einige 

41 

Am    kalten  Thiere 

Maie   zuckend  in  die 

Das  Con- 

während   des   ganzen 

Höhe;  Thier  kraftlos; 

trolthier 

Versuches  absolut 

Herzstillstand;  Temp. 

ist  ganz 

nichts   Anormales  zu 

41». 

normal. 

sehen. 

IL  Kupfer. 

Versuch  I. 

Zwei  je  3  Monate  alte  Kaninchen  von  demselben  Wurfe,  in  Gewicht 
und  Grösse  gleich,  werden  mit  einer  Lösung  von  weinsaurem  Kupferoxyd- 
natron mittelst  subcutaner  Injectionen  vergiftet. 

Temperatur  im  Wärmekasten  38 — 40°  C. 


Zeit. 


Quantum 
in  gr. 


warmen  Thieres. 


B  efi  n  d  en   des 

Control- 

thieres. 


kalten  Thieres. 


2.22 
3.15 


3.50 


0,02 
0,02 


Thier  stirbt.  Bei 
Eröffnung  des  Thorax 
schlägt  das  Herz  nicht 
mehr. 

Vagus  (Oesophagus) 
Ischiadicus,Faciali8  re- 
agiren  gar  nicht  mehr 
auf  starke  elektrische 
Reize. 


Das  Con- 
trolthier 
ist  ganz 
munter. 


Thier  stirbt.  Hew- 
lähmung,  Ischiadicus 
und  Facialis  gelähmt, 
Vagus  (Oesophagus)  u. 
Sympathicus  (Iris)  rea- 
giren  noch  gut. 


StarkgewärmteThiere  vertragen  Vergiftungen  also  schlechter 
wie  normale. 


1)  Es  seien  stets  nur  einzelne  Beispiele  aus  unseren  Protocollen  angegeben. 
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III.  Chloralhydrat. 

Versuch  I. 

Zwei  je  zwei  Monate  alte  Kaninchen  werden  mit  5%-iger  Chloral- 
hydratlösung  vergiftet,  indem  jedem  halbstündlich  0,01  gr  subcutan  einge- 
spritzt wird. 

Temperatur  im  Wärmekasten  constant  40°  C. 


n 

Befi 

inde  n   des 

JQuan- 

•      . 

Zeit. 

tum 

2  S 

• 

warmen  Thieres. 

kalten  Thieres. 

in  gr. 

O     M 

1 

U    *» 

8— 

0,01 

38,2°  Temperatur 

38,6 

39,0 

8.30 

0,01 

Narkose  gut. 

9.- 

0,01 

40,4 

40,2 

37,6  Narkose  vollständig. 

9.20 

— 

41,4  Stirbt      nach     einigen 

41,6 

83,4 

9.45 

— 

Krampfanfällen. 

— 

31,2 

10.15 

" 

" 

30,0  Stirbt  ohne  Todeskampf. 

Das    Gontrolthier    bleibt    munter.      Das    stark    gewärmte    Thier 
stirbt  erheblich  früher  wie  das  von  gewöhnlicher  Temperatur. 

Versuch  II. 

Zwei  je  drei  Monate  alte  Kaninchen  werden  mit  einer  2%-igen  Chloralhy- 
dratlösung  vergiftet.    Das  Chloralhydrat  wurde  stündlich  zu  0,01  gr  den  beiden 
Versuchsthieren  mittelst  einer  Pravaz'schen  Spritze  subcutan  beigebracht.    Das 
Ofenthier  wird  wesentlich  weniger  stark  gewärmt,  wie  in  Versuch  I. 
Temperatur  im  Wärmekasten  constant  84—86°  G. 


Quan- 

Befind 

eii   des 

Zeit. 

tum 

, 

ingr. 

warmen  Thieres. 

kalten  Thieres. 

1.- 

0,01 

39.5°  Temperatur 

39,0°  Temperatur 

2.- 

0,01 

39,8 

86,2 

3.- 

0,01 

39,0 

36,2  Narkose  vollständig. 

3.45 

— 

40,2  Narkose  gut. 

34,0  Athmung  ziemlich  langsam. 

4.10 

— 

89.2 

32,8  Aus  der  Nase  fliesst  eine 

4.30 

0,01 

* 

gelbliche    Flüssigkeit, 
31,1      grosse  Dyspnoe.    Erreg- 

4.45 

— 

38,2 

5.15 

0,01 

barkeit    sehr     schlecht. 

5.30 

— 

38,0 

29,4      Constant  bei  jeder  In- 
spiration   bewegt     sich 
bald  das  Augenlid,  bald 

das   Auge   lateral  nach 

unten. 

5.35 

— 

29,2  Stirbt  ohne  Krämpfe. 

6.30 

1 

38,2  Stirbt. 

Das  massig  gewärmte  Chloralthier  überlebt  also  um  mehr 
wie  eine  Stunde  seinen  kälter  gehaltenen  Gefährten. 
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IV.  Alkohol. 

Den  unsrigen  verwandte  Versuche  hat  schon  Hermann1) 
angestellt,  aber  er  hat  nur  die  eine  Seite  der  Erscheinungen  be- 
rücksichtigt. 

Er  fand,  dass  alkoholisirte  Thiere  in  massiger  Wärme  länger 
leben  als  andere  und  schloss  daraus  auf  eine  raschere  Ausscheidung 
des  Alkohols  aus  Lungen  und  Haut. 

Wir  können  zwar  Versuche  von  der  Art  der  Hermann'schen 
bestätigen,  müssen  aber  hinzufügen,  dass  solche  Versuche  nur  bei 
massiger  Erwärmung  gelingen,  und  dass  bei  höheren  Temperaturen 
im  Gegentheil  die  warmen  Thiere  wesentlich  früher  sterben  als 
die  bei  Zimmertemperatur  gehaltenen. 

Schon  längst  ist  von  Binz2)  die  Ausscheidung  des  Alkohols 
durch  die  Lungen  als  höchst  minim  bezeichnet  worden  und  hat 
erst  neuerdings  noch  dessen  Assistent  Bodländer8)  in  einer 
äusserst  sorgfältigen  Untersuchung  die  gesammte  Ausscheidungs- 
gröS8e  als  höchstens  4%  gefunden. 

Unser  Resultat,  dass  die  stark  gewärmten  Alkoholkaninchen 
früher  sterben  als  andere,  bei  normaler  Temperatur  gehaltene, 
deutet  auch  seinerseits  an,  dass  die  Ausscheidung  durch  die  Lungen 
eine  verhältnissmässig  geringfügige,  für  den  Organismus  gleich- 
gültige sein  muss;  denn  sonst  müssten  jedenfalls  die  gewärmten 
Thiere  sich  stets  unter  günstigeren  Ausscheidungsbedingungen  be- 
finden und  dem  entsprechend  länger  leben. 


Versuch  I. 

Zwei  gleich  alte  Thiere,  mit  gleich  starker  Alkohollosung  vergiftet; 
je  viertelstündlich  jedem  Thier  0,02  gr  subcutan  injicirt.  Im  Wärmekasten 
herrscht  eine  Temperatur  von  40°  C. 


1)  Hermann,  Archiv  f.  Anat.  und  Physiologie  1867. 

2)  Binz,  Archiv  f.'ezperiment.  Patholog.  und  Pharmakologie.  VI,  287 
—299.  1877. 

3)  Bodländer,  dies  Archiv  XXXII,  1883. 
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^\ 

Bef in  den   des 

Quan- 

•    . 

Zeit. 

tum 

1  i 

• 

warmen  Thieres. 

■§    & 

kalten  Thieres. 

• 

m  gr. 

5  •** 

(35 

8.- 

0,02 

39,2 

88,2 

38,— 

8.15 

0,02 

3.80 

0,02 

89,2 

36,6 

87,5 

3.45 

0,02 

4.- 

10,02 

89,2  Sensibilität  stark  herab- 

40,— 

37,- 

4.15 

0,02 

gesetzt,  starke  Reize 

4.30 

0,02 

40, —    bringen    keine   Zuk- 

40,8 

36,6 

4.45 

0,02 

kungen  hervor. 

5.— 

0,02 

40,- 

41,5 

36,4 

5.15 

0,02 

5.80 

0,02 

40,- 

41,2 

35,4 

5.45 

0,02 

6  — 

0,02 

40,- 

41,- 

34,6 

b.15 

0,02 

6.30 

0,02 

39,8 

40,4 

33,2 

6.45 

0,02 

7.— 

0,02 

40,2 

40,- 

82,- 

7.15 

0,02 

7.20 

*— 

39,8  Stirbt  an  Lähmung  der 
Athemcentren   u.   Herzstill- 

40,2 

81,5  Wird  in  d.  Wärmekasten 
gesetzt,  damit  es  wieder  er- 

stand.   Muskeln    auf   elek- 

wache,  und  wird  erwärmt, 

trische  Reize  sehr  wenig  er- 

a -e 

bis  die  Temperatur  39,2 °  C. 

regbar. 

bleibt  im 
fort  mut 

erreicht;  dies  ist  um  8.20 
der  Fall.  Das  Thier  ist  mun- 
ter, die  Athmung  gut. 

Versuche  dieser  Art  zeigen,  dass  jedenfalls  die  gewärmten  Thiere  nicht 
unbedingt  länger  leben  müssen  als  die  kalt  gehaltenen  und  dass  also  eine 
Verallgemeinerung  im  Sinne  Hermann 's  wohl  nicht  zulässig  ist.  Für  massige 
Erwärmungen  allerdings  haben  auch  wir  mit  den  Hermann' sehen  Resul- 
taten übereinstimmende  Befunde  gesehen. 


V.  Thallium. 

Die  einzige  etwas  ausführliche  Arbeit  über  Thallium  rührt  von 
Marmä1)  her.  Derselbe  stellt  dieses  Gift  in  nahe  Verwandtschaft 
einerseits  zum  Kalium  und  anderseits  zum  Quecksilber.  Er  fand 
bei  seinen  Versuchen,  dass  stets  schon  sehr  früh  eine  Schwächung 
des  Herzens  eintrete. 


1)  Marme,  Göttinger  Nachrichten  1867.   397—410. 
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Doch  dürfte  hier  daran  zu  erinnern  sein,  dass  sich  bei  den 
verschiedensten  Protoplasma-Giften  ganz  verschiedene  Bilder  ent- 
wickeln, je  nachdem  die  Vergiftung  rasch  oder  langsam  eingeleitet 
wird.  In  unseren  Versuchen  mit  langsamer  Vergiftung  sahen  wir 
wenigstens  zu  wiederholten  Malen  das  Herz  noch  kräftig  schlagen, 
während  das  centrale  Nervensystem  seine  Funktionen  eingestellt 
hatte.  Statt  vieler  möge  hier  wiederum  nur  ein  Versuch  als  Bei- 
spiel angeführt  werden. 

Versuch  vom  24.  August  1882.  Zwei  Monate  altes  Kaninchen,  halb- 
stündlich wird  0,01  gr  einer  l%igen  Losung  kohlensauren  Thalliums  von 
Morgens  8  bis  Abends  4  Uhr  subcutan  eingespritzt.  Im  Laufe  des  Ver- 
suchs wird  das  Thier  matter,  lässt  sich  auf  den  Rücken  legen.  Gleichlaufend 
mit  diesem  Sinken  der  Erregbarkeit  beobachten  wir  ein  Sinken  der  Kör- 
pertemperatur. Bestimmen  wir  gegen  Ende  des  Versuchs  den  Blutdruck,  so 
finden  wir  denselben  äusserst  niedrig,  circa  20  mm  Quecksilber.  Es  treten 
asphyktische  Krämpfe  ein;  künstliche  Respiration  wird  eingeleitet,  das  Herz 
blosgelegt,  dieses  schlägt,  sowohl  Kammer,  wie  auch  Vorkammer,  noch  20 
Minuten  lang  weiter. 

Der  Tod  ist  eingetreten  wegen  enormer  Herabsetzung  des  Blutdrucks, 
daran  sind  hier  offenbar  weniger  Schuld  Störungen  der  Herzthätigkeit,  als 
Störungen  in  der  Innervation  der  Blutgefässe. 

Berücksichtigt  man  den  schon  von  Marm6  gemachten  Befund 
starker  entzündlicher  Erscheinungen  des  Magens  und  Darmes, 
welchen  wir  ebenfalls  bestätigen  können,  so  werden  wir  eben  in 
Analogie  zu  den  Versuchen  von  Böhm  und  Unterberger1),  ferner 
Böhm  und  Pistorius2)  „Ueber  Arsen",  zu  den  Versuchen  von 
Schmiedeberg  und  seiner  Schule  über  Quecksilber,  Eisen  und 
Platin  und  endlich  zu  den  Versuchen  aus  dem  hiesigen  Labora- 
torium von  Luchsinger  und  Marti8)  „Ueber  Mangan  und  Wolf- 
ram", von  Luchsinger  undMory4)  „ Ueber  Wismuth",  nicht  fehl- 
gehen, die  Ursache  des  niedrigen  Blutdrucks  in  einer  Lähmung 
der  Gefässe  des  Darmtraktes  zu  suchen,   diese  Lähmung  aber  in 


1)  Böhm  und  Unterberger,  Archiv  f.  exper.  Pathol.  und  Pharmak. 
II,   89—98.    1874. 

2)  Böhm  und  Pistorius,  Archiv  f.  exper.  Pathol.  und  Pharmak.  XVI» 
188—220.    1882. 

3)  Vgl.  Marti,  Dissertation,  Bern  1883. 

4)  Luchsinger  und  Mory,  Ueber Mitthl.  d. naturf.Gesellsch.  Bern  1883. 
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einfachster  Weise  abzuleiten  ans  den  entzündlichen  Veränderungen 
des  Darmes  selber1). 

Der  Tod  tritt  bald  mit,  bald  ohne  Krämpfe  ein.  Wenn  die 
Krämpfe  fehlen,  so  ist  auch  die  direkte  Reizbarkeit  der  motorischen 
Nerven,  des  Ischiadicus  z.B.,  verschwunden,  und  reagiren  die  Mus- 
keln selbst  bei  direkter  Reizung  nur  noch  ganz  schwach. 

Hier  zeigte  sich  uns  zum  ersten  Male  die  interessante  Er- 
scheinung einer  bei  verschiedenen  Muskeln  verschieden  rasch  ein- 
tretenden Lähmung. 

Die  glatten  Muskeln  reagiren  viel  länger  als  die  quergestreiften, 
mter  diesen  der  quergestreifte  Oesophagus  wesentlich  länger  als 
de  Sceletmuskeln  —  ein  Gang  der  Vergiftung,  der  nach  andern 
leobachtungen  des  einen  von  uns  (L.)  ganz  allgemein  bei  Muskel- 
giften wiederkehrt.  Aber  auch  bei  den  Sceletmuskeln  zeigt  sich 
eine  bemerkenswerthe  Differenz;  denn  wir  fanden  z.  B.  die  Mus- 
lein der  Peronäus-Oruppe  stets  früher  gelähmt,  als  die  der  Gastro- 
(üemius-Gruppe,  ebenso  die  Strecker  der  Hand  früher  gelähmt  wie 
lie  Beuger  derselben.  Damit  können  wir  denn  auch  für  muskel- 
ähmende  Gifte  eine  Parallele  finden  zu  dem  längst  bekannten  Ver- 
halten des  einfachen  Absterbens.  Denn  wie  schon  früher  Ritter8) 
fand  und  erst  neuerdings  Onimus8)  bestätigte,  wie  wir  auch 
selber  unabhängig  von  den  Mittheilungen  von  Onimus  öfters  sahen, 
sterben  functionell  verschiedene  Muskelgruppen  auch  zu  verschie- 
lener  Zeit  ab4).  —  Nach  diesen  orientirenden  Bemerkungen  über 
lie  Thallium-Wirkung  Überhaupt  möge  auch  hier  wieder  als  Bei- 
piel  ein  Versuch  über  die  Wirkung  der  Wärme  auf  die  Thallium- 
'ergiftung  folgen. 


1)  Offenbar  ohne  meine  Arbeiten  zu  kennen,  kömmt  neuerdings  auch 
I. Schulz,  Archiv  für  experimentelle  Pathol.  u.  Pharmakol.  XVIII,  174—209, 
884  zu  vollständig  gleicher  Anschauung.  Luchsinger. 

2)  Vgl.  Du  Bois-Reymond,  Untersuchungen  über  thierische  Elek- 
trizität. I,  817.  1848. 

3)  Onimus,  Robin,  Journ.  de  l'anat.  et  physiolog.  1880. 

4)  Man  vergleiche  übrigens  über  diese  Verhältnisse  die  seither  in 
unserem  Laboratorium  ausgeführten  Untersuchungen  von  Luch  sing  er,  Mitthl. 
der  Schweiz,  naturf.  Gesellsch.  Zürich  1883,  und  W.  Neumann,  „Ueber 
toxikologische  Verschiedenheiten  functionell  verschiedener  Muskelgruppen", 
Berner  Dissertation  1883. 
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Vers  ach  mit  zwei  je  zwei  Monate  alten  Kaninchen,  denen  halbstünd- 
lich je  0,01  gr  Th.  einer  1%-igenLosung  kohlensauren  Thalliums  injicirt  wird. 

Temperatur  im  Wärmekasten  40°. 


In 

Befinden   des 

Quan- 

ju     •  1 

Zeit. 

tarn 

2   ? 

• 

warmen  Thieres. 

#4       4) 

kalten  Thieres. 

m  gr. 

cS  5 

6.— 

0,01 

88,8 

39,2 

39,— 

9.— 

0,01 

39,4 

39,2 

39,— 

9.80 

0,01 

39,4 

39,6 

38,8 

10.— 

0,01 

40,6 

40,2 

88,8 

10.30 

0,01 

40,6                                         1 40,4 
40,4                                         1 40,8 

39,— 

11.— 

0,01 

38,8 

11.30 

0,01 

40,8 

40,8 

38,6 

12.— 

0,01 

40,6 

40,6 

39,— 

12.30 

0,01 

40,4 

40,4 

39,— 

1.- 

0,01 

40,2 

40,2 

39,— 

1.30 

0,01 

40,- 

40,2 

38,8 

2.- 

0,01 

39,6 

40,- 

39,- 

2.80 

0,01 

39,8 

40,- 

38,8 

3.- 

0,01 

39,6  Ist  matt,  läast  sich  auf 

40,- 

38,6 

3.30 

0,01 

39.6      den  Rücken  legen. 

39,8 

38,6  Lässt  sich  auf  d.  Rückei 

4.- 

u,01 

39,8 

39,6 

38,4      legen. 

4.30 

0,01 

40,- 

39,8 

38,2 

4.50 

0,01 

40, —  Stirbt  unter  Krämpfen, 

Stets 

— 

6.10 

— 

Herz  schlägt  noch  eine  Zeit 

nor- 

36,— Stirbt  unter  Krämpfen. 

lang. 

mal 

Die  Sectionserscheinungen  bei  beiden  Thieren  stimmen  vollkommen  mit 
dem  von  Marine"  geschilderten  Bilde. 

Starke  Erwärmung  beschleunigte  also  auch   hier  den  Ab 
lauf  der  Vergiftung;  den  entgegengesetzen  Einfluss  massiger  Erwärmung 
haben  wir  nicht  untersucht 


VL    Quecksilber. 

Nach  dem  Vorgange  von  Mering1)  haben  auch  wir  um 
der  Amidosäuren  als  Lösungsmittel  des  Quecksilbers  bedient  Wh 
lösten  eine  abgewogene  Menge  rothes  Quecksilberoxyd  in  heissei 
wässeriger  Asparaginlösung  auf  und  verdünnten  diese  auf  ein 
passendes  Volumen.  Eine  solche  Lösung  coagulirt  Blutserum  nicht 
und  zeichnet  sich  vor  dem  Glykokollquecksilber  durch  eine  grössere 
Haltbarkeit  aus. 


1)  v.  Mering,  Archiv  f.  exper.  PathoL  u.  Phannak.  XIII,  109.  1881. 
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Von  den  beobachteten  Symptomen  können  wir  übereinstim- 
mend mit  den  Angaben  aller  übrigen  Autoren  die  gastrischen  Er- 
scheinungen in  den  Vordergrand  stellen  und  ans  der  starken 
Gastro-Enteritis  den  niedrigen  Blutdruck  und  schliesslichen  Tod 
erklären.    Der  folgende  Versuch  möge  dies  bestätigen. 

Versuch  mit  zwei  je  drei  Monate  alten  Kaninchen,  denen  stündlich 
0,01  einer  1%-igen  Asparagin-Quecksilber-Lösung    subcutan   gegeben    wird. 

Temperatur  im  Wärmekasten  32 — 36°. 


Befinden   des 

Quan- 

• 

Zeit 

i  tum 

« 

warmen  Thieren. 

ttrol 
eres, 

kalten  Thieres. 

in  gr. 

9.30 

39,- 

88,6 

• 
39,6 

10.— 

-       40,- 

40,4 

39,4 

10.30 

0,01 

40,2 

39,8 

39,2 

11.80 

0,01 

40,4 

39,2 

39,2 

12.30' 

0.01 

41,- 

39,6 

38,8 

1.30 

0,01 

40,2 

40,- 

38,8 

2.30 

0,01 

40,2 

40,- 

38,5 

3.30 

0,01 

40,4 

40,6 

38,— 

4.30 

0,01 

40,8    Ist  unruhig. 

41,- 

37,8 

5.15 

0,01 

41, —  Speichelt. 

41,- 

36,8    Zuckt,  Diarrhoe, 

5.45 

—  ■ 

40,8 

40,4 

36,2  Krämpfe.    Stirbt  unter 

6.15 

— 

40,4 

41,- 

Zuckungen.  Herz  schlägt  post 

6.45 

" 

40,4    Stirbt,  früher  Eintritt 
der  Todtenstarre. 

40,8 

mortem  ordentlich. 

Eine  massige  Erwärmung  verzögert  den  Eintritt  des  Todes. 


VD  Platin. 

Nach  den  eingehenden  Untersuchungen  von  Kebler1)  aus 
dem  Strassburger  Laboratorium  wirken  leicht  assimilirbare  Platin- 
verbindungen dem  Quecksilber  sehr  ähnlich. 

Auch  hier  handelt  es  sich  im  Wesentlichen  um  starke  Reiz- 
erscheinungen des  Darmtraktus,  um  ein  mächtiges  Herabsinken 
des  Blutdrucks,  um  ein  erhebliches  Sinken  der  Temperatur. 

Da   gerade   für   Platin   gleichwohl    eine  Herabsetzung   der 


1)  Kebler,  Archiv  f.  exper.  Pathol.  und.  Pharmak.  IX,  189—141.  1878. 
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Oxydationsprocesse  von  Schmiedeberg  und  seiner  Schale  ge- 
leugnet wurde,  ja  speziell  nach  den  Untersuchungen  von  Meyer 
und  Williams1)  eine  Herabsetzung  der  Kohlensäurebildung  unter 
dem  Einflüsse  verschiedener  Metalle,  namentlich  gerade  für  Platin 
als  höchst  unwahrscheinlich  bezeichnet  wird,  so  fassten  wir  den 
Entschluss,  hier  eine  direkte  Untersuchung  der  thierischen  Ver- 
brennungserscheinungen vorzunehmen. 

In  einem  folgenden  Abschnitte  sollen  die  entsprechenden 
Resultate  mitgetheilt  werden.  Hier  nur  Ein  Versuch  über  den 
entsprechenden  Einfluss  der  Wärme  auf  den  Ablauf  der  Gift- 
wirkung. 

Versuch  mit  zwei  je  zwei  Monat  alten  Kaninchen,  denen  stündlich 
0,01    einer    1%-igen  Chlorplatinchlornatrium-Lösung  subcutan  injicirt  wird. 

Temperatur  im  Wärmekasten  40°. 


Befinden   des 

Quan- 

• 

Zeit. 

tum 

trol] 
eres 

warmen  Thieres. 

kalten  Thieres. 

in  gr. 

1 

o  *£* 

2.— 

0,01 

38,9 

39,4 

39,2 

8. 

0,01 

40,4 

40,8 

38,8 

8.20 

— 

40,3  Stirbt  unter  Krämpfen 

Bleibt 

38,8 

4.— 

— 

1  Herz    schlägt   noch   10  Mi- 

nor- 

37,4 

4.20 

nuten  lang  weiter. 

i 

mal 

87,—  Stirbt    unter   starken 
Krämpfen,  sonst  die  gleichen 
Erscheinungen  wie  bei  dem 
warmen  Thiere. 

Bei  beiden  findet  man  an  den  Injectionsstellen  Infiltrationen,  welche 
sich  bei  den  fernem  derartigen  Versuchen  ebenfalls  zeigten.  Das  stark 
gewärmte  Thier  stirbt  also  vor  dem  bei  gewöhnlicher  Zimmer- 
temperatur gehaltenen. 


VIII.  Coniin. 

Im  Laufe  der  eben  beschriebenen  Versuche  wurden  wir  von 
Herrn  Prof.  Hitzig  auf  eine  Stelle  in  Plato's  Phädon2)  Aber 
den  Tod  des  Socrates  aufmerksam  gemacht,  welche  hier  mög- 
licherweise in  einfachen  Versuchen  ihre  Analogien  finden  durfte. 


1)  H.  Meyer  und  F.  Williams,   Archiv  f.  exper.  Path.  u.  Pharmak. 
XHI,  80-84.  1881. 

2)  Plato,  Phädon,  p.  68  D.  u.  £. 
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Socrates  wurde  von  einem  Wärter  gewarnt,  zu  viel  mit 
seinen  Freunden  zu  sprechen,  da  sonst  die  einmalige  Giftdosis 
nicht  genügen  würde. 

Analog  diesen  gesteigerten  psychischen  Erregungen  dürfte 
eine  Temperatursteigerung  des  Thieres  wirken,  indem  auch  da 
die  verschiedensten  Gewebe  des  Körpers  in  einen  Zustand  höherer 
Erregbarkeit  gerathen. 

Wir  vergiften  also  zwei  gleiche  Kaninchen  mit  gleichen 
Dosen  Coniin,  und  es  wird  wiederum  das  eine  bei  Zimmertem- 
peratur, das  andere  im  stärker  geheizten  Wärmekasten  gehalten. 

Der  Erfolg  war  vollständig  übereinstimmend  mit  dem  Ver- 
halten bei  andern  Vergiftungen,  es  bleibt  das  kälter  gehaltene  Thier 
am  Leben,  während  die  im  Ofen  stark  gewärmten  Thiere  unter  den 
bekannten,  zuerst  von  Kölliker1)  näher  studirten  Symptomen 
einer  curareartigen  Vergiftung  zu  Grunde  gingen. 

Von  unseren  Versuchen  sei  nur  ein  Beispiel  angeführt. 

Versuch  mit  zwei  je  drei  Monate  alten  Kaninchen.  Jedem  wird  halb- 
stündlich 0,005  gT  einer  1%  Coniinlösung  subcutan  injicirt. 

Temperatur  im  Wärmekasten  40°. 


1 
i  n 

Befinden   des 

i  Quan- 

■ 

Zeit. 

tum 

•         i 

warmen  Thieres. 

h    *< 

kalten  Thieres. 

ingr. 

a  -2 

O    M 

1 

ü  "* 

4.45 

0,005 

39,2 

39,8 

89,6 

5.15 

0,005 

39,8 

40,— 

39,6 

5.45 

0,005 

40,6 

41,4 

39,2 

6.15 

0,005 

41- 

41,4 

39,2 

6.45 

0,005 

40,8 

41,2 

89,2 

7.15 

0,005 

40,8 

41,2 

39,2 

7.45 

0,005 

40,4 

41  — 

35,2 

8.15 

0,0d5 

40,4 

41,6 

39,8 

8.45 

0,005 

41,- 

41,2 

39,4 

9.- 

41, —  Ist  sehr  matt,  unem- 
pfindlich. 

42,- 

39,4 

9.15 

41,6    Ist    selbst  bei    leisen 
Geräuschen    sehr 
schreckhaft. 

41,2 

39,4 

9.20 

i 

42,4      Stirbt.     Ischiadicus 
nicht  mehr  reizbar  bei  star- 
ken Strömen,  Phrenious  ganz 
schwach  reizbar.  Der  Facialis 
stirbt  zuletzt  ab  und  sind  an 
den  Gesichtsmuskeln  im  Mo- 
ment des  Todes  noch  starke 
Erstickungskrämpfe  vorhan- 

ts 

?>  § 
«2  0 

'**      TS. 
©     9 

Ist  noch  munter, 
am  andern  Tage. 

auch  noch 

den. 

Ä     U 

1)  Kölliker,  Virchow's  Archiv,  X.  1-78.  1866. 
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Fassen  wir  endlich  sämmtliche  Ergebnisse  zusammen. 

Entsprechend  den  verschiedenen  Versuchsbedingungen  haben 
wir  jedenfalls  die  Wirkung  von  drei  verschiedenen  Temperaturen 
zu  unterscheiden. 

Durch  alle  diese  Gifte  wird  die  Körpertemperatur  der  Warm- 
blüter erheblich  herabgesetzt,  und  wird  diese  Herabsetzung  der 
Temperatur  in  ihrer  schädlichen  Wirkung  sich  summiren  mit  der 
Wirkung  des  schädlichen  Agens.  Damit  ist  denn  wohl  klar,  dass 
vergiftete  Thiere,  welche  durch  einen  Aufenthalt  in  massig  er- 
wärmtem Räume  vor  allzu  starker  Abkühlung  geschützt  werden, 
dadurch  günstiger  gestellt  sind,  desshalb  eben  die  kalt  gehaltenen 
Thiere  überleben. 

Anders  dagegen  ist  die  Wirkung  der  Gifte  bei  stärkerer  Er- 
wärmung; hier  sehen  wir  constant  gerade  die  gewärmten  Thiere 
vorzeitiger  sterben. 

In  einigen  Fällen  zwar  hat,  wie  die  Tabellen  lehren,  die 
Temperatur  der  gewärmten  Giftthiere  auch  jene  der  gewärmten 
Controlthiere  überschritten  und  man  konnte  in  diesen  Fällen  wohl 
zweifellos  an  einen  einfachen  Tod  durch  zu  hohe  Wärme  denken. 

In  den  meisten  andern  Fällen  dagegen  erreicht  die  Tempe- 
ratur des  Giftthieres  diejenige  des  Controlthieres  keineswegs,  und 
bleibt  auf  jeden  Fall  stets  noch  weit  unter  der  Todestemperatnr 
(44°) 1)  normaler  Kaninchen  zurück. 

In  allen  diesen  Fällen  kann  jedenfalls  die  Wärme  allein 
nicht  beschuldigt  werden,  und  wird  man  hier  vielmehr  an  eine 
günstigere  Angriffsweise  des  Giftes  unter  dem  Einflüsse  höherer 
Temperaturen  denken  müssen. 

Zur  Erklärung  dieser  die  Giftwirkung  begünstigenden  Ein- 
flüsse lässt  sich  von  vornherein  zweierlei  geltend  machen. 

Es  können  die  gewärmten  Gewebe  der  Warmblüter  empfind- 
licher gegen  die  Giftwirkung  sein,  ähnlich  wie  es  nach  den  erst 
jüngst  mitgetheilten  Versuchen  des  einen  von  uns  (L.)2)  die  ver- 
schiedenen Gewebe  der  Kaltblüter  sind  (Herz,  Flimmerzellen,  cen- 
trales Nervensystem),  aber  man  könnte  auch  an  eine  durch  die 
Wärme  beschleunigte  Resorption  des  Giftes  denken. 

Die  Haut  gewärmter  Thiere   ist  entsprechend  der  Wirkung 


1)  Cl.  Bernard,  Legons  sor  la  chaleur  animale  360.  1876. 

2)  P.  Grützner  und  B.  Luchsinger,  Physiolog.  Studien,  40—47. 1882. 
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der  Wärmeregulationsmechanismen  stets  sehr  stark  hyperämisch. 
Der  Kreislauf  in  der  Haut  wird  also  entsprechend  stark  beschleunigt 
sein,  und  desshalb  werden  sich  anch  die  Resorptionsbedingungen 
erheblich  günstiger  gestalten.  Bei  gleichen  Dosen  subcutaner  In- 
jection  würde  dem  entsprechend  das  gewärmte  Thier  in  der 
Zeiteinheit  doch  erheblich  mehr  Gift  bekommen  als  das  nicht  ge- 
wärmte. 

Es  würden  jedenfalls  Versuche  wünschenswert^  in  denen 
diese  Verschiedenheit  in  der  Aufnahme  des  Giftes  vermieden  wäre. 

Aus  diesem  Grunde  haben  wir  mit  einem  Gifte  wenigstens 
weitere  Versuche  angestellt,  in  diesen  wurde  das  Gift  stets  direkt 
in  die  Blutbahn  eingespritzt. 

Versuche  mit  venöser  Injection. 

Zwei  gleich  grosse  Kaninchen  werden  aufgebunden,  das  eine  im  Warme- 
kästen  auf  passende  Temperatur  erwärmt,  das  andere  vor  zu  starker  Abkühlung 
durch  gewärmte  Tücher  geschützt  Die  V.  jugularis  präparirt  und  eine  Canüle 
eingeführt.  Alle  6  Minuten  je  0,01  gr  einer  1%-igen  Chloralhydratlösung 
eingespritzt. 

Temperatur  im  Wärmekasten  40°  C. 

Versuch  I. 


Zeit 


Befinden  des 


warmen  Thieres. 


4.25 
4.30 
4.35 
4.40 
4.45 
4.50 
4.55 
5.— 
5.20 
5.25 
5.30 
5.35 
5.40 
5.45 
5.50 
5.55 
&— 
6.  5 
6.10 
6.15 
6.20 


0,01 
0,01 
0,01 
0,01 
0,01 
0,01 
0,01 
0,01 
0,01 
0,01 
0,01 
0,01 
0,01 
0,01 
0,01 
0,01 
0,01 
0,01 
0,01 
0,01 
0,01 


41- 


40,4 


40,2 


40,- 


40,4 


kalten  Thieres. 


88,4 


38,2 


40,6 


38,- 


88,- 


87,8 


37,6 
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O       J 
Quan- 

Befinden des 

Zeit 

tum 

ingr. 

warmen  Thieres. 

kalten  Thieres. 

6.25 

0,01 

6.80 

0,01 

41,- 

37,4 

6.35 

0,01 

6.40 

0,01 

6.45 

0,01 

6.60 

0,01 

6.55 

0,01 

41,6 

38,— 

7.— 

0,01 

7.  5 

0,01 

7.10 

0,01 

7.15 

0,01 

41,- 

37,8 

7.20 

0,01 

7.26 

0,01 

7.30 

0,01 

37,4 

7.85 

0,01 

41,- 

7.40 

0,01 

7.45 

0,01 

37,- 

7.50 

0,01 

7.56 

0,01 

36,— 

8.— 

0,01 

41, —  Ist  noch  empfindlich.  Ver- 
such hier  abgebrochen;    Thier 

35,8    Stirbt  ohne  Krämpfe. 

lebt  am  andern  Tage  noch. 

Versuch  II 
wird  gleich  eingeleitet  wie  Versuch  I,  aber  mit  5%-iger  Chloralhydratlösung. 


Quan- 

Befinden   des 

Zeit. 

tum 
in  gr. 

warmen  Thieres.                             kalten  Thieres. 

8.26 

0,01 

40,8 

38,— 

3.80 

0,01 

8.36 

0,01 

8.40 

0,01 

40,6 

87,6 

3.45 

0,01 

8.50 

0,01 

8.65 

0,01 

4.- 

0,01 

40,4  Das  Thier  thränt  immer. 

36,4 

4.  5 

0,01 

Nach  jeder  Einspritzung 

4.10 

0,01 

steht  die  Athmung  eine 

4.15 

0,01 

40,4 

Zeit  lang  still;    nachher 

36,2 

4.20 

0,01 

nehmen    die   Athemzüge 

4.25 

0,01 

40,4 

wieder  an  Zahl  zu,  um  bei 

4.80 

0,01 

40,4 

der  nächsten  Einspritzung 

4.35 

0,01 

wieder  zu  Bistiren. 

36,— 

4.40 

0,01 

4.45 

0,01 

40,6 

Versuch  abgebrochen,  das 

4.60 

0,01 

warme  Thier  bleibt   am 
Leben. 

35,8  Stirbt;  Herz  schlägt 
gut. 

noch 
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Das  Ergebniss  dieser  Versuche  war  ein  schlagendes.  Merk- 
würdigerweise blieben  hier  gerade  selbst  die  stark  gewärmten  Gift- 
tbiere  stets  am  Leben. 

Wenn  also  bei  gleich  starkem  Eintritt  des  Giftes  in  die  Blut- 
bahn selbst  die  stark  gewärmten  Thiere  die  kalten  überleben,  so 
wird  wohl  zweifellos  der  raschere  Tod  der  stark  gewärmten,  sub- 
cutan vergifteten  Thiere  ausschliesslich  auf  Verschiedenheiten  in 
der  Resorption  zurückzuführen  sein. 

Wie  ist  dann  aber  der  Widerspruch  zwischen  unsern  letzten 
und  den  von  Luchsinger  angestellten  Froschversuchen  zu  er- 
klären ? 

In  den  Versuchen  am  Froschherzen  und  an  Flimmerzellen 
(Luch singer)1)  waren  die  betreffenden  Gewebe  stets  völlig  und 
gleichmässig  mit  der  schädlichen  Flüssigkeit  durchtränkt.  In  unsern 
jetzigen  Versuchen  am  lebendem  Warmblüter  spielen  aber  noch 
die  Bedingungen  der  Ausscheidung  mit. 

Es  ist  vielleicht  keine  zu  gewagte  Hypothese  anzunehmen, 
dass  beim  Warmblüter  auch  die  Ausscheidungsprocesse  bei  höherer 
Temperatur  rascher  ablaufen. 

Weitere  Versuche  müssen  über  diese  Frage  genauem  Auf- 
schluss  bringen. 


In  den  vorhergehenden  Versuchen  war  stets  eine  bedeutende 
Herabsetzung  der  Temperatur  bemerkbar.  Es  lag  nahe,  an  eine  Her- 
absetzung der  wärmebildenden  Processe  zu  denken,  waren  ja  doch 
gleichlaufend  mit  der  Herabsetzung  der  Temperatur  auch  die 
Lebensfunctionen  der  verschiedensten  Gewebe  herabgesetzt,  und 
werden  damit  entsprechend  der  erniedrigten  Erregbarkeit  und 
Lebensenergie  doch  wohl  zweifellos  auch  die  Stoffwechselvor- 
gänge herabgesetzt  sein. 

In  einer  Versuchsreihe  des  Strassburger  pharmakologischen  La- 
boratoriums scheint  in  der  That  auf  den  ersten  Blick  die  Ursache 


1)  Grützner  nnd  Lachsinger,  Physiolog.  Studien  40—47.    1882. 

B.  Pflager,  Arohiv  f.  Physiologie.    Bd.  XXXV.  13 


ldö  £.  Hess  und  B.  Luchsingef: 

für  dieses  Sinken  der  Temperatur  klar;  denn  es  zeigte  sich  schon 
einige  Standen  nach  einer  Vergiftung  mit  einigen  Centigramm 
Platin1)  die  Kohlensäure  des  arteriellen  Blutes  auf  ein  Drittel 
der  Normalen  reducirt. 

Aber  gleichwohl  wird  gerade  von  diesen  Forschern  durchaus 
nicht  auf  eine  Herabsetzung  der  Kohlensäurebildung  geschlossen, 
sondern  vielmehr  diese  geringe  Menge  von  Kohlensäure  auf  eine 
Herabsetzung  der  kohlensauren  Alkalien  des  Blutes,  also  auf  eine 
toxische  Säurebildung  bezogen. 

Diese  Deutung  der  Strassburger  Resultate  schien  uns  immer- 
hin gekünstelt  genug2).  Da  auch  in  einer  andern  Arbeit  desselben 
Institutes  dann  weiterhin  der  Einfluss  einiger  Gifte  auf  eine  Ver- 
änderung der  Kohlensäure-Produktion,  wenn  überhaupt  vorhanden, 
sodann  als  äusserst  unbedeutend  hingestellt  wird3),  so  beschlossen 
wir  in  direkten  Versuchen  die  in  bestimmten  Zeiten  gebildete 
Kohlensäure  normaler  und  vergifteter  Thiere  zu  bestimmen4). 

Versuchsthiere  waren  kleine  Kaninchen.  Diese  befanden  sich 
circa  l1/»  Stunden  in  einem  dichtgeschlossenen  Räume  (in  einem 
Plethysmographenarm).  In  genügender  Weise  wurde  die  Venti- 
lation durch  eine  Wasserluftpumpe  besorgt.  Um  die  zutretende 
Luft  von  allfälliger  Kohlensäure  zu  befreien,  wurde  sie  durch 
Natronlauge  geleitet,  nachher  zur  Probe  noch  durch  Barytwasser. 

Die  abtretende  Luft  gab  vorerst  an  Schwefelsäure  ihr  Wasser, 
dann  an  eine  Reihe  mit  Kalilauge  gefüllter  Liebig'scher  Röhren  ihre 
Kohlensäure  ab:  ein  zum  Schluss  wieder  eingeführtes  Gefäss  mit 
Barytwasser  hatte  Garantie  für  vollständige  Absorption  der  Kohlen- 
säure zu  geben. 

Wurden  am  Anfange  und  am  Ende  des  Versuchs  die  Kali- 
gefässe  gewogen,  so  musste  die  Differenz  der  während  dieser  Zeit 
vom  Thiere  abgegebenen  Menge  Kohlensäure  nahe  entsprechen. 
Nicht  ganz,  weil  eine  jedenfalls   kleine  Menge  Kohlensäure   nicht 


1)  Meyer  und  Williams,  Archiv  f.  exper.  Pathol.  u.  Pharraak.  XIII, 
80.    1881. 

2)  Ueber  eine  andere  Deutung  dieses  Befundes   vgl.    Grützner  und 
Luchsinger,  Physiolog.  Studien  54—69.  1883. 

3)  H.  Meyer,  Archiv  f.  exper.  Pathol.  u.  Pharmak.  XIV,   333.   1881. 

4)  Vgl.  auch  Grützner  u.  Luchsinger,  Physiolog.  Studien  55.  1882. 
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berechnet  werden  kann,  nämlich  die,  welche  sich  am  Schlüsse  des 
Versuchs  noch  in  den  Leitungen  befindet. 

Die  Thiere  wurden  mit  Kupfer  oder  Platin  *)  vergiftet. 


Versuch  I. 

Das  Kaninchen  hesass  anfangs  eine  Temperatur  von  S9,6°  C,  im  Apparat 
war  es  abgekühlt  auf  38°  C,  erwärmte  sich  dann  rasch  spontan  auf  39°  C. 
und  wurde  vergiftet  mit  0,01  gr  weinsaurem  Kupferoxydnatron.  Die  Tem- 
peratur sank  nun  in  l1/*  Stunden  Versuchszeit  auf  36,8°  C. ;  dann  wurde  das 
Thier  im  Warmofen  auf  39°  C.  gewärmt  und  nochmals  0,01  gr  Kupfer  injicirt. 
Respiration  wiederum  untersucht.  Am  Schlüsse  stand  die  Rectal temperatur 
anf88,8°C. 

Anfangsgewicht  der  Kalikugeln 128,925 

Nach  IV2  Stunden  Respiration  des  Normalthieres      ....     129,821 

Vom  Normalthier  in  V/9  Stunden  gelieferte  C02  0,896. 
Nach  1^2  Stunden  Respiration  des  vergifteten  Thieres,    Ge- 
wicht der  Kalikugeln 130,273 

Vom    vergifteten  Thier    also   in    IV2   Stunden    CO2 
geliefert 0,452 

Nach  weitern  ll/2  Stunden  Gewicht  der  Kalikugeln  ....     130,540 

Also  vom  stärker  vergifteten  Thier  CO2  in  lVa  Stun- 
den geliefert 0,2«7. 

Also  selbst  von  einem  schwach  vergifteten  Thier  wird  schon  kurz  nach 
der  Vergiftung  kaum  die  Hälfte  der  normal  gebildeten  CO2  geliefert,  und 
linkt  im  weitern  Verlauf  diese  Menge  selbst  unter  30%  herab. 

In  dem  eben  mitgetheilten  Versuche  sank  die  Temperatur 
zwar  schon  normal,  noch  wesentlich  mehr  aber  unter  der  Kupfer- 
wirkung. Das  Sinken  der  Körpertemperatur  dürfte  allein  schon  ein 
Sinken  der  Kohlensäureproduktion  involviren.  Wir  haben  desshalb 
in  andern  Versuchen  die  Thiere  gewärmt,  indem  wir  den  Plethys- 
mographenarm  in  Wasser  von  40— 45  °C.  versenkten.  Zeigte  nun 
das  normale  Thier  40,5— 41°  C.  am  Schlüsse  eines  Versuches,  so 
nahmen  wir  nach  der  Vergiftung  die  Temperatur  des  Bades  stets 
noch  höher,  nicht  nur,  um  die  raschere  Abkühlung  zu  hindern, 
sondern  um  absichtlich  das  Thier  noch  stärker  zu  erwärmen  wie 
luvor.  Ist  ja  gerade  durch  die  schönen  Untersuchungen  von  Pflüger 
znr  Evidenz  dargethan,  dass  die  thierische  Oxydation  mit  Steige- 

1)  Grützner  und  Luchsinger,  Physiolog.  Studien,  55 — 58.    1882. 
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rung  der  Temperatur  sogar  rasch  ansteigt,  und  konnte  also  eine 
höhere  Temperatur  des  vergifteten  Thieres  jetzt  höchstens  die 
Wirkungen  des  Giftes  verkleinern. 


Versuch  IL 

Kaninchen.  Anfangstemperatur  89,6°  G,  verweilt  im  gewärmten  Re- 
spirationsapparate 1  Stunde,  zeigt  eine  Endtemperatur  von  40,7  °  C.  Es  wird 
dann  mit  0,01  gr  Cu  vergiftet;  Anfangstemperatur  beim  Giftthiere  39,2°  C; 
im  starker  gewärmten  Rohre  wieder  zu  Messungen  der  Respiration  verwendet. 
Es  zeigt  nach  einer  Stunde,  bei  Bebwacher  Vergiftung,  eine  Temperatur  von 
41,2 °G;  nochmals  0,01  gr  Kupfer  injicirt,  Respiration  wieder  untersucht;  am 
Schlüsse  nach  1  Stunde  Versuchszeit  Rectal temperatur  auf  42°  C. 

Anfangsgewicht  der  Kalikugeln 123,170 

Nach  1  Stunde  Respiration  des  Normalthieres 123,847 

Vom  Normalthier  in  1  Stunde  CO2  gebildet   ....       0,677 
Nach  1  Stunde  Respiration  des  vergifteten  Thieres,  Gewicht 
der  Kalikugeln 124,427 

Vom   vergifteten  gewärmten   Thiere   in    1  Stunde 

also  CO2  geliefert 0,880 

Nach  einer  weitern  Stunde  Gewicht  der  Kalikugeln      .    .     .    124,676 

Also  vom    stärker    vergifteten    gewärmten   Thier 
CO2  in  1  Stunde  geliefert 0,246. 


Versuch  III. 

Kaninchen.  Anfangstemperatur  39,2°  C.,  verweilt  im  gewärmten  Appa- 
rat 1  Stunde  und  zeigt  eine  Endtemperatur  von  41,4°  C. 

Es  wird  dann  mit  0,02  gr  Chlorplatinchlornatrium  vergiftet;  Anfangs- 
temperatur beim  Giftthiere  40°  C,  im  stärker  gewärmten  Rohre  wieder  zur 
Messung  der  Respiration  verwendet.  Es  zeigt  am  Schlüsse  der  Beobachtung 
nach  einer  Stunde  eine  Temperatur  von  41,6°  G. 

Anfangsgewicht  der  Kalikugeln    .   * 116,617 

Nach  1  Stunde  Respiration  des  Normalthieres  . 117,202 

Vom  Normalthier  in  1  Stunde  CO2  gebildet   ....       0,586 
Nach  1  Stunde  Respiration  des  vergifteten  Thieres,  Gewicht 
der  Kalikugeln 117,480 

Vom    vergifteten   Thier    in    1  Stunde    also    CO2   ge- 
liefert   • 0,378. 
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Also  trotz  der  hohem  Temperatur  seiner  Gewebe  hat  ein 
Kaninchen  unter  dem  Einfluss  von  Kupfer  und  Platin  enorm  viel 
weniger  C02  geliefert  wie  normal. 

In  unsern  Versuchen  wurde  also  zweifellos  unter  dem  Ein- 
flusse  der  Gifte,  trotz  höherer  Temperatur,  die  Menge  der  ausge- 
schiedenen Kohlensäure  ganz  erheblich  herabgesetzt,  und  wird 
man  im  Zusammenhange  mit  der  gleichzeitig  gesunkenen  Lebens- 
energie nun  doch  zweifellos  nicht  nur  an  eine  geringere  Aus- 
scheidung von  Kohlensäure,  sondern  auch  an  eine  geringere  Pro- 
dnction  von  solcher  denken  müssen.  Wäre  nur  die  Ausscheidung 
und  nicht  die  Bildung  von  Kohlensäure  herabgesetzt,  so  müsste 
sich  weiter  eine  erhebliche  Anstauung  von  Kohlensäure  im  Blute 
finden,  was  ja  nach  Meyer  durchaus  nicht  der  Fall  ist.  Es  werden 
wohl  entsprechend  der  geringern  Bildung  von  Kohlensäure  auch 
die  Verbrennungsprocesse  der  vergifteten  Thiere  geringer  sein. 
Freilich  werden  wir,  eingedenk  der  schönen  Untersuchungen  aus 
dem  Bonner  Laboratorium,  definitive  Erkenntniss  über  die  thierische 
Oxydation  und  ihre  Schwankungen  erst  durch  Bestimmung  des 
Sauerstoffsverbranchs  gewinnen  können. 

Aus  Mangel  an  geeigneten  Apparaten  und  Räumlichkeiten 
war  es  uns  leider  bisher  versagt,  diese  abschliessenden  Versuche 
durchzuführen,  um  so  bereitwilliger  aber  gingen  wir  auf  einen  Vor- 
schlag des  Herrn  Prof.  v.  Nencki  ein,  der  uns  ein  verhältniss- 
mässig  einfaches  Mittel  an  die  Hand  gab,  die  Höhe  der  Oxy- 
dationsprocesse  im  thierischen  Körper  zu  schätzen. 

Herr  Prof.  v.  Nencki  fand,  dass  normale  Kaninchen  sub- 
cutan eingespritztes  Benzol  verhältnismässig  leicht  oxydiren  und 
als  Phenol  mit  dem  Harne  entleeren,  dass  dagegen  mit  Phosphor 
vergiftete  Thiere  beinahe  gar  kein  Phenol  im  Harne  ausscheiden, 
also  auch  gar  kein  Benzol  verbrennen. 

Der  Phenolharn  wurde  mit  Schwefelsäure  erhitzt  und  destil- 
lirt,  das  Destillat  mit  Bromwasser  versetzt  und  das  so  gebildete 
Tribromphenol  bestimmt. 

Aehnlich  wie  Phosphor  schienen  uns  auch  die  besagten  Metall- 
salze zu  wirken,  und  schritten  wir  entsprechend  zu  einigen  Ver- 
suchen. 

Indem  wir  auch  an  dieser  Stelle  Herrn  Prof.  v.  Nencki  für 
seinen  Rath  und  seine  Beihülfe  bei  den  ersten  Experimenten  unsern 
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besten  Dank  aussprechen,  bringen  wir  im  Folgenden  eine  kurze 
Beschreibung  der  Versuche. 

Die  Versuchsthiere  waren  grosse  männliche  Kaninchen.  Sie 
wurden  mit  Rüben  und  Brod,  zeitweise  mit  etwas  Heu  gefüttert. 

Es  wurde  jeweilen  das  gleiche  Thier  zu  einem  Normalversuch, 
Benzolyersuob  und  Giftbenzolversuch  verwendet.  Die  Ausdrücke 
Normalthier,  Benzolthier,  Giftbenzolthier  mögen  diese  verschiedenen 
Zustände  bezeichnen. 

Täglich  wurden  die  Thiere  dreimal  catheterisirt.  In  der 
Zwischenzeit,  damit  kein  Harn  verloren  gehe,  setzten  wir  sie  in 
ein  Gefäss  auf  ein  Drahtnetz.  Nach  Bestimmung  der  täglichen 
Harnmenge  wurden  je  nach  Vorrath  100  cem  Harn  mit  10  cem 
Schwefelsäure  versetzt  und  destillirt,  wozu  wir  den  Liebig'schen 
Kühler  benutzten. 

Der  Harn  der  normalen  Thiere  brauchte  nur  einmal  destillirt 
zu  werden,  um  sämmtliches  Phenol  zu  erhalten ;  der  Harn  der  Ben- 
zolthiere  und  Oiftbenzolthiere  aber  wurde  der  Genauigkeit  halber 
immer  zweimal  destillirt. 

Die  Destillate  wurden  mit  Bromwasser  versetzt,  der  gebildete 
Niederschlag  von  Tribromphenol  bestimmt. 


Versuoh  I. 

Normales  Kaninchen. 

Tägliche  Harnmenge  150  cem.    Destillirt  werden  100  cem. 

Gewicht  des  trockenen  leeren  Filters 21,507 

Gewicht  des  Tribromphenolfilters 21,538 

Das  Normalthier  gibt  in  100 cem  Harn  Tribromphenol     0,051. 
Kaninchen  wird  catheterisirt,  nachher  wird  ihm  subcutan  0,01 
Benzol  injicirt;  tägliche  Harnmenge  200  cem.  Davon  100  cem  destillirt. 

Gewicht  des  trockenen  leeren  Filters 81,616 

Gewicht  des  Tribromphenolfilters 82,006 

Das  Benzolthier  gibt  in  100 com  Harn  Tribromphenol    0989O. 

Dem  gleichen  Thiere  werden  nun  halbstündlich  je  0,005  gr  Cu 
einer  2  %-igen  weinsauren  Kupferoxydnatronlösung  subcutan  injicirt. 
IV2  Stunden  nach  der  ersten  Injection  wird  catheterisirt  und  nachher 
0,01  gr  Benzol  subcutan  eingespritzt.  Nachdem  das  Thier  in  grossen 
Zwischenräumen  0,08  gr  Cu  im  ganzen  erhalten  hatte,  ging  es  nach 
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24  Standen   zu  Gründe.    Die  tägliche  Harnmenge  beträgt  85  com, 

welche  destillirt  werden. 

Gewicht  des  trockenen  leeren  Filters 28,840 

Gewicht  des  Tribromphenolfilters 24,066 

Das    Giftbenzolthier   hat    also    in   85  ccm    Harn  Tri- 

bromphenol  ausgeschieden 0,225 

Also  wären  in  100 ccm  Harn 0,260. 


Versuch  II. 

Normales  Kaninchen, 

Tägliche  Harnmenge  280  ccm,  wovon  100  ccm  destillirt  werden. 

Gewicht  des  trockenen  leeren  Filters 21,315 

Gewicht  des  Tribromphenolfilters       21,842 

Beim  Normalthier  ist  in  100  cm  Harn  Tribromphenol 
enthalten 0,087 

Kaninchen  wird  catheterisirt,  nachher  wird  ihm  0,01  Benzol 
subcutan  eingespritzt;  tagliche  Harnmenge  150  ccm;  davon  100  cm 
destillirt. 

Gewicht  des  trockenen  leeren  Filters 23,834 

Gewicht  des  Tribromphenolfilters       24,205 

In  100  ccm  Harn  des  Benzolthieres  findet  sich  Tri- 
bromphenol   0,871. 

Diesem  Thiere  wird  um  9,  10  und  1 1  Uhr  je  0,01  gr  Cu  einer 
2  °/o*igen  Losung  von  weinsaurem  Kupferoxydnatron  subcutan  injicirt. 
Um  12  Uhr  wird  es  catheterisirt.  Temperatur  39  °  C.  Nachher  wird 
ihm  0,01  gr  Benzol  eingespritzt.  Harnmenge  während  24  Stunden 
45  ccm;  diese  werden  destillirt. 

Gewicht  des  trockenen  leeren  Filters 81,645 

Gewicht  des  Tribromphenolfilters .    31,653 

Das  Giftbenzolthier  hat   also   während   24  Stunden 

in  45  ccm  Harn  Tribromp  henol  ausgeschieden 0,008 

Also  wären  in  100  ccm  Harn  Tribromphenol  enthalten    0,048. 

Es  soll  hier  noch  kurz  dem  Resultate  der  übrigen  Versuche, 
welche  ganz  gleich  angestellt  worden  sind,  Erwähnung  gethan 
werden. 
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Versuch  III. 

Normales  Kaninchen. 
Tägliche  Harnmenge  800  ccm,  wovon  100  ccm  destillirt. 

lOOccmHarn  des  Normalthieres  geben  Tribromphenol     0,007. 

Tagliche  Harnmenge  beim  Benzolthier  160  ccm,  wovon  100  ccm 
destillirt. 

lOOccmHarn  desBenzolthieres  geben  Tribromphenol     0,185. 

Tägliche  Hammenge  nach  Vergiftung  mit  Kupfer  86  ccm.     * 

Darin  sind  enthalten  Tribromphenol 0,027. 

In  lOOccmHarn  des  Giftbenzolthieres  waren  alsoTri- 
bromphenol .*...., 0,075. 

Annähernd  gleich  war  das  Verhältniss  bei  denjenigen  Tbieren, 
welche  mit  Platin  vergiftet  wurden;  hier  von  vielen  nur  ein  Versuch. 


Versuch  IV. 

Normales  Kaninchen. 

Tägliche  Harnmenge  300  ccm,  wovon  100  ccm  destillirt  werden. 

Gewicht  des  trockenen  leeren  Filters 21,615 

Gewicht  des  Tribromphenolfilters       21,643 

Beim  Normalthier  ist  also  in  100  ccm  Harn  Tribrom- 
phenol enthalten 0,028. 

Das  gleiche  Kaninchen  wird  catheterisirt,  nachher  wird  ihm 
subcutan  0,01  Benzol  eingespritzt.  Tägliche  Harnmenge  270  ccm, 
wovon  100  ccm  Harn  destillirt  werden. 

Gewicht  des  trockenen  leeren  Filters 21,494 

Gewicht  des  Tribromphenolfilters 22,004 

100  ccm  Harn  des  Benzolthieres  enthalten  also  Tri- 
bromphenol    0,510. 

Diesem  Thiere  werden  nun  stündlich  0,01  einer  1  %  Platin- 
chloridlösung1) subcutan  injicirt.  Nach  4  Stunden  wird  catheterisirt 
und  nachher  0,01  Benzol  subcutan  injicirt.  Im  Laufe  des  Tages  be- 
kommt das  Kaninchen  noch  0,05  Platin.  Tägliche  Harnmenge  1 15  ccm, 
wovon  100  ccm  Harn  destillirt  werden. 

1)  Aus  Versehen  wurde  hier  anstatt  der  £iweisskörper  nicht  coagu- 
lirenden  Verbindung  Chlorplatinchlornatrium  einfach  Platinchlorid  ange- 
wendet: desshalb  die  enorm  viel  geringere  Giftigkeit. 
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Gewicht  des  trockenen  leeren  Filters 29,897 

Gewicht  des  Tribromphenolfilters 24,251 

Das  Giftbenzolthier  hat  also  in  24  Stunden  in  100 
ccm  Harn  Tribromphenol  ausgeschieden 0,854. 

Dieses  letzte  Thier  wurde  nun  mit  der  gleichen  Platinlösung 
nochmals  vergiftet,  bekam  aber  stündlich  0,02  gr.  Nach  4  Stunden 
wird  catheterisirt  und  nachher  0,01  Benzol  subcutan  injicirt.  Im 
Laufe  des  Tages  bekommt  das  Kaninchen  noch  0,1  gr.  Platin.  Das 
Thier  lebt  am  andern  Morgen  noch  und  wird  catheterisirt.  Tägliche 
Harnmenge  14  ccm;  diese  werden  destillirt. 

Gewicht  des  trockenen  leeren  Filters       31,729 

Gewicht  des  Tribromphenolfilters 31,751 

Das  stärker  vergiftete  Giftbenzolthier  hat  also  in  24  Stunden 
in  14  ccm  Harn  Tribromphenol  ausgeschieden 0,022. 

In  100  ccm  Harn  des  stärker  vergifteten  Thieres 
wurde  Tribromphenol  sein 0,157. 

Dieses  Yersuchsthier  erholt  sich  wieder  im  Laufe  des  Tages. 

So  sehen  wir  denn  auch  aus  diesen  Versuchen,  dass  das 
Oxydationsvermögen  des  Organismus  unter  dem  Einfluss  unserer 
Metallgifte  enorm  herabgesetzt  ist. 

Entsprechend  der  Herabsetzung  der  chemischen  Umwand- 
lungen sind  eben  auch  die  wärmebildenden  Processe  herabgesetzt, 
und  so  finden  wir  denn  die  Abnahme  der  Lebensenergie  der  ver- 
schiedenen Gewebe  im  schönsten  Zusammenhange  mit  der  Abnahme 
der  chemischen  und  physikalischen  Leistungen  des   Organismus. 


Nachschrift. 

Nachdem  vorstehende  Arbeit  abgeschlossen  war,  erschien  eine 
Abhandlung  von  H.  Meyer1),  welche  im  Wesentlichen  sich  be- 
mühte, die  bisherige  Hypothese  einer  toxischen  Säurebildung  experi- 
mentell zu  beweisen. 


1)  H.  Meyer,    Studien  über  die   Alkalescenz    des  Blutes.    Archiv   f. 
experimentelle  Pathologie  u.  Pharmakologie.  XVII,  304—328.  1883. 
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Wenn  diese  Versuche  denn  auch  in  der  Tbat  im  Blute  ver- 
schiedenartig vergifteter  Thiere  Milchsäure  nachweisen,  so  dürften 
diese  kleinen  Mengen  organischer  Säure  immerhin  von  mehr  unter- 
geordnetem Werthe  sein.  Die  Hauptsache  wird  der  Nachweis 
einer  enormen  Herabsetzung  des  Oxydationsprocesses  bleiben.  Die 
so  starke  Herabsetzung  der  Kohlensäurebildung  spricht  deutlich  in 
diesem  Sinne. 

Die  herabgesetzte  Oxydationskraft  des  Organismus  aber  wird 
sich  auch  auf  andere  Weise  geltend  machen,  indem  andere  leicht 
verbrennbare  Substanzen  unter  toxischen  Einflüssen  nicht  mehr 
verbrennen  —  so  verbrennt  Benzol  nicht  mehr  zu  Phenol  —  und 
in  gleicher  Weise  wird  die  in  den  verschiedensten  Geweben  immer 
wieder  gebildete  Milchsäure  nicht  mehr  vollständig  zu  Kohlensäure 
und  Wasser  oxydirt  und  wird  sich  dem  entsprechend  im  Blute  und 
in  den  Geweben  anhäufen  müssen. 


Aus  einem  Schreiben  an  den  Herausgeber,  betreffend 
die  willkürliche  Acceleration  der  Herzschläge. 

Von 

J.  R.  Tarchanoff 

in  St.  Peterburg. 


„Es  war  mir  sehr  angenehm  zu  erfahren,  dass  meine  Arbeit 
über  die  willkürliche  Acceleration  des  Herzens  beim  Menschen  Sie 
lebhaft  interessirt  hat.  Diese  eigenthümliche  Fähigkeit  ist  in  der 
That  merkwürdig;  aber  unglücklicherweise  ist  sie  für  die  mit 
dieser  begabten  Personen  sehr  gefährlich,  wie  ich  mich  leider  bei 
Hrn.  Dr.  Schlesinger  überzeugen  musste.  Er  konnte  ja  will- 
kürlich die  Schlagzahl  verdoppeln.  Jetzt  aber  leidet  er  an  so 
heftigem  Herzklopfen,  dass  er  nicht  mehr  ruhig  schlafen  kann. 
Da  ich  fürchte,  dass  die  von  mir  mit  Dr.  S.  angestellten  Versuche 
eine  Ursache  dieses  üblen  Effectes  sein  könnten,  möchte  ich  andere 
Forscher  bitten,  bei  etwaigen  Wiederholungen  meiner  Erfahrungen 
doch  die  äusserste  Vorsicht  anzuwenden." 
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(Aus  dem  physiologischen  Institut  zu  Bonn) 

Beiträge  zur   quantitativen  Bestimmung  des  Stick- 
stoffes im  Harn. 

Von 

Dr.  med.  Karl  Bohland, 

Assistent  am  physiologischen  Institut. 


Als  Lieb  ig  vor  31  Jahren  eine  Methode  der  Titration  des 
Harnstoffes  mit  salpetersau  rem  Qnecksilberoxyd  angegeben  hatte, 
glaubte  man,  dieselbe  zur  Bestimmung  des  Stickstoffgehaltes  im 
Harne  anwenden,  und  damit  die  Untersuchungen  über  die  Physio- 
logie des  Stoffwechsels  ausserordentlich  erleichtern  zu  können. 

Die  Genauigkeit  dieser  Methode,  besonders  bei  ihrer  Anwen- 
dung zur  Untersuchung  des  Harnes,  wurde  in  der  Folge  vielfach 
geprüft,  und  die  erhaltenen  Resultate  weichen  erheblich  aus  ein- 
ander. Die  Gontrole  ist  fast  in  allen  Fällen  durch  eine  direkte 
Stickstoffbestimmung  des  Harnes  nach  Will-Varren trapp  geübt 
worden. 

Parkes1)  theilt  uns  in  einer  Arbeit,  betitelt:  „On  the  Eli- 
mination of  Nitrogen  by  the  kidneys  and  Intestines  during  Best 
and  Exercise,  on  a  Diet  without  Nitrogen",  eine  grössere  Anzahl 
von  Analysen  mit,  in  welchen  er  den  Harnstoff  nach  Liebig  titrirt 
und  den  Stickstoff  durch  die  Natronkalkmethode  bestimmt  hat. 
Analysirt  wurde  der  Harn  von  2  Männern,  die  bei  abwechselnder  Buhe 
und  Arbeit  entweder  eine  gemischte  oder  eine  stickstofffreie  Kost 
erhalten  hatten.  In  allen  Fällen  fand  Parkes  durch  die  Harn- 
stofftitration weniger  Stickstoff  als  durch  die  direkte  Bestimmung 
nach  Will-Varrentrapp.  Die  Differenzen  zwischen  den  beiden 
Methoden  schwanken  von  4 — 14  %•  Bei  stickstofffreier  Nahrung 
und  Buhe  ergab  die  Titration  4  und  11,5  %  Stickstoff  zu  wenig ; 


1)  Proceedings  of  the  royal  Society  of  London,  Vol.  XV. 

X-  Mager,  Archiv  f.  Physiologie.  Bd.  XXXV.  14 
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bei  gleicher  Nahrung  und  Arbeit  war  der  aus  dem  tritirten  Harn- 
stoff berechnete  Stickstoffgehalt  um  10,7  und  14%  zu  gering. 
Wurde  den  Männern  eine  gemischte  Kost  gereicht,  so  handelte  es 
sich  um  geringere  Differenzen,   die  von  4,0  bis  zu  9,8  %  steigen. 

In  einer  späteren  Arbeit  „über  die  Wirkung  des  Alkohols 
auf  die  Ernährung  haben  Parkes  und  Wollowicz1)  abermals 
den  Harn  eines  jungen  Mannes,  der  eine  gemischte  Kost  erhalten, 
der  Analyse  unterworfen  und  den  Stickstoffgehalt  des  Harnes  so- 
wohl durch  die  Titration  nach  Liebig  als  durch  die  Natronkalk- 
methode bestimmt.  Aus  einer  Reihe  von  26  Analysen  stimmten 
8  mal  die  Resultate  aus  der  Titration  und  der  Verbrennung  gut 
überein  und  9  mal  wurde  durch  die  Titration  zu  viel,  und  in 
ebenso  vielen  Fällen  zu  wenig  Stickstoff  gefunden.  Im  ersteren 
Falle  steigen  die  Differenzen  von  1,2  bis  12%»  iß  der  Mehrzahl 
aber  liegt  der  Fehler  zwischen  3  und  6%;  im  zweiten  Falle  dif- 
feriren  die  Resultate  um  1,1  bis  10%  und  auch  hier  liegen  die 
meisten  Differenzen  zwischen  3  und  6%*  Die  Verfasser  stellen 
die  Analysen  nach  ihren  mehrtägigen  Versuchsperioden  zusammen 
und  finden  so  im  Mittel  und  für  die  einzelnen  Perioden  durch  die 
Titration  zu  wenig  Stickstoff,  während  die  Gesammtbetrachtung 
der  Resultate  erkennen  lägst,  dass  die  Titration  ein  Plus  an  Stick- 
stoff ergeben  hat 

Eine  Beschreibung  der  Titrationsmethode  wird  in  den  beiden 
Arbeiten  nicht  gegeben;  Parkes  sagt  nur,  dass  er  den  Harnstoff 
nach  Lieb  ig  titrirt. 

Schon  vor  der  ersten  Arbeit  Parkes'  hatten  Fick  undWis- 
licenus  eine  Reihe  von  Controlanalysen,  die  unter  den  gleichen 
Bedingungen  wie  die  von  Parkes  ausgeführt  waren,  veröffentlicht 
Die  Resultate  liegen  mir  leider  nicht  in  der  Originalmittheilung 
vor,  und  ich  muss  dieselben  dem  Lehrbuche  von  Neubauer- 
Vogel2)  entnehmen,  wonach  Fick  und  Wislicenus  82,2—100% 
des  vorhandenen  Stickstoffes  durch  die  Titrirung  gefunden  haben. 

Um  dieselbe  ZeitwieParkes  und  Wollowicz  hat  S.  Schenk3) 
die  Lieb  ig' sehe  Titrirmethode  einer  Prüfung  unterworfen  und 
die  Gontrole   durch   die   Verbrennung  nach  Will-Varrentrapp 


1)  Chemisches  Centralblatt  1870,  p.  622. 

2)  Neubauer-Vogel,  Analyse  des  Harnes,  p.  282. 
8)  Chemisches  Centralblatt  1870,  p.  15. 
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und  in  3  Fällen  auch  nach  Dumas  geübt.  Bei  8  Analysen 
stimmte  nur  einmal  die  Titration  mit  der  Verbrennung  überein, 
4  mal  wurde  durch  die  Titration  zu  viel  Stickstoff  gefunden  (5,6— 
9,4%)  und  in  3  Fällen  weniger  Stickstoff  als  durch  die  Verbren- 
nung; die  Resultate  differiren  um  12,3,  16,4  und  18%*  Die  Ver- 
brennung nach  Dumas  ergab  zweimal  höhere  Werthe  und  einmal 
einen  kleineren  Werth  als  die  Natronkalkmethode.  Schenk 
schliesst  aus  seinen  Versuchen,  bei  denen  immer  Menschenharn 
analysirt  wurde,  dass  die  Liebig'sche  Titrationsmethode  un- 
brauchbar sei.  Auch  Schenk  gibt  keine  ausführlicheren  Mittei- 
lungen über  die  Ausführung  der  Titration. 

Die  grössteZahl  von  Controlanalysen  hat  Voit  ausgeführt  und 
einen  Theil  derselben  in  einer  Abhandlung  „über  die  Gesetze  der  Zer- 
setzungen der  stickstoffhaltigen  Stoffe  im  Thierkörper"  *)  veröffent- 
licht. Zur  Analyse  wurde  der  Harn  eines  Hundes  verwendet,  der 
abwechselnd  mit  reinem  Fleisch  und  einem  Gemenge  von  Fleisch, 
Fett  und  Leim  gefüttert  worden  war.  In  2  Fällen  kam  der  Harn 
des  hungernden  Hundes  zur  Verwendung.  Voit  fand  in  3  Ana- 
lysen und  zwar  nach  reiner  Fleischkost  durch  die  Titration  0,8 — 
4,5%  Stickstoff  mehr  als  faktisch  vorhanden  war,  in  den  12  übrigen 
Fällen  ergab  die  Titration  immer  zu  wenig  Stickstoff  (0,8 — 5,6%). 
In  einer  weiteren  Versuchsreihe  ermittelte  Voit2),  bei  denselben 
Bedingungen,  durch  die  Titration  constant  einen  geringeren  Stick- 
stoffgehalt als  durch  die  direkte  Stickstoffbestimmung.  Die  Diffe- 
renzen schwanken  von  0,8—5,1%-  Fünfmal  hat  Voit8)  auch  den 
Mengchenharn  analysirt  und  in  3  Analysen  durch  die  Titration  mehr 
Stickstoff  gefunden,  als  durch  die  Verbrennung  zu  ermitteln  war. 
Die  Resultate  differiren  um  1,5,  2,2  und  6,9  %.  In  den  beiden  an- 
deren Analysen,  zu  denen  der  Harn  eines  an  Arthritis  Leidenden 
verwendet  worden  war,  ist  der  aus  dem  titrirten  Harnstoff  berech- 
nete Stickstoffgehalt  um  1,6  resp.  1,7%  zu  niedrig. 

Eine  spätere  Arbeit,  „Untersuchungen  über  den  Stoffverbrauch 
des  normalen  Menschen",  die  von  Pettenkofer  und  Voit4)  ver- 
öffentlicht ist,  enthält  eine  grosse  Reihe  von  Controlanalysen.  Der 


1)  Zeitschrift  für  Biologie  Band  I,  p.  118. 

2)  1.  c  p.  119. 

3)  1.  c  p.  180. 

4)  Zeitschrift  für  Biologie  Band  II,  p.  469. 
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Stickstoffgehalt  im  Harne  eines  kräftigen  Arbeiters,  der  eine  ge- 
mischte Kost  erhielt,  wurde  in  17  Analysen  sowohl  durch  die 
Titration  als  die  Natronkalkmethode  bestimmt.  In  7  Analysen 
wurde  durch  die  Titrirmethode  zu  wenig  und  in  9  Analysen  zu 
viel  Stickstoff  gefunden;  nur  in  einem  Falle  ist  die  Differenz 
kleiner  als   1  %>   *n  den  übrigen  variirt  sie  zwischen  1  und  8%- 

Ein  Vergleich  der  beiden  Gesammtsummen  aller  Analysen 
ergibt,  dass  durch  die  Titration  ein  geringes  Plus  an  Stickstoff 
erhalten  worden  ist.  Voit  sagt  desshalb:  „Man  ist  vollständig 
berechtigt  aus  dem  durch  die  Lieb ig'sche  Titrirmethode  bestimm- 
ten Harnstoff  auch  beim  Menschenharn  den  Stickstoffgehalt  desselben 
zu  berechnen." 

Voit  erwähnt  bei  der  Beschreibung  der  Harnstofftitration 
nirgends,  dass  er  die  Mischung  von  Harnstoff-  und  Quecksilber- 
lösung vor  Entnahme  des  Probetüpfels  neutralisirt  hat. 

Max  Grub  er1),  Voits  Schüler,  vergleicht  in  einem  Aufsatz 
„Untersuchungen  über  die  Ausscheidungswege  des  Stickstoffes  aus 
dem  thierischen  Organismus"  die  beiden  Methoden  der  Stickstoff- 
bestimmung nach  Will-Varrentrapp  und  nachDumas.  Gruber 
erhielt  eine  völlige  Uebereinstimmung  beider  Methoden.  In  dem- 
selben Aufsatz  theilt  G  r  u  b  e  r  eine  Reihe  von  Harn-Analysen  mit,  worin 
er  die  Harnstofftitration  durch  die  beiden  Methoden  der  direkten 
Stickstoffbestimmung  controlirt.  In  10  Analysen  fand  Gruber 
immer  durch  die  Titration  weniger  Stickstoff  als  durch  die  Ver- 
brennung nach  Will;  die  Differenzen  variiren  von  0,7 — 4,1  %•  1° 
weiteren  10  Analysen  erhielt  er  durch  die  Titration  einen  um 
0,7—3,4  %  zn  grossen  Stickstoffgehalt  und  nur  in  zwei  Fällen  0,7 
resp.  2,4  %  Stickstoff  weniger  als  durch  die  Verbrennung,  die  in 
diesen  12  Analysen  nach  Dumas  ausgeführt  worden  war.  Inder 
ganzen  Versuchsreihe  ist  der  Harn  eines  Hundes,  der  mit  reinem 
Fleische  gefüttert  worden  war,  zur  Untersuchung  verwendet  worden. 
Gruber  hat  den  Harnstoff  nicht  nach  dem  alten  Lieb i gf sehen 
Verfahren  ohne  Neutralisation,  sondern  nach  dem,  erst  seit  1870 
in  München  eingeführten  Verfahren  mit  Neutralisation  der,  bei  der 
Verbindung  des  Harnstoffes  mit  dem  Quecksilbersalze  entstehenden, 
freien  Säure  bestimmt    Ein   zweiter  Aufsatz  Grubers2)   enthält 


1)  Zeitschrift  für  Biologie  Band  16. 

2)  Zeitschrift  für  Biologie  Band  17. 
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die  Resultate  ans  Titrationen  nach  Liebig,  Hoppe-Seyler 
and  Pflüger.  Die  beiden  letzteren  Methoden  unterscheiden  sich, 
nachdem  Grub  er  diese  ganz  unbedeutende  Modification  des  Pflü- 
ge r1  sehen  Verfahrens  die  Hoppe-Seyler' sehe  genannt  hat,  nur 
dadurch,  dass  die  Concentration  der  zum  Neutralisiren  verwendeten 
Sodalösung  eine  verschiedene  ist.  Ich  bemerke,  dass  ich  nur  der 
Kürze  halber  von  einer  Hoppe-Seyler'schen  Methode  spreche 
und  protestire  ausdrücklich  gegen  die  Behauptung  Gruber's, 
dass  es  vor  dem  Erscheinen  der  P flu ger 'sehen  Abhandlung  ein 
stetiges  Verfahren  der  HarnstofFtitration  von  Hoppe-Seyler  ge- 
geben habe.  In  der  Ausgabe  seines  Handbuches  der  zoochemischen 
Analyse  von  1875  sagt  Hoppe-Seyler  deutlich,  dass  er  wiederholt 
neutralisirt.  Gruber  erhielt  nach  der  Methode  von  Hoppe-Seyler, 
die  er  für  die  beste  hält,  bald  mehr,  bald  weniger  Stickstoff  als  durch 
Verbrennung.  In  3  Analysen  ergab  die  P  flu  ger' sehe  Methode 
bessere,  und  in  7  Fällen  schlechtere  Werthe  als  die  von  Hoppe- 
Seyler.  Fast  immer  hat  die  erstere  Methode  höhere  Werthe  als 
letztere  geliefert.  Als  Material  zu  diesen  Untersuchungen  war  der 
Harn  eines  Hundes  benutzt  worden,  der  seit  längerer  Zeit  mit 
Fleisch  oder  Fleisch  und  Fett  gefüttert  worden  war.  Vergleicht 
man  die  Resultate  der  Titration  nach  der  Methode  von  Hoppe- 
Seyler,  die  Gruber  für  die  genaueste  erklärt,  mit  den  Resul- 
taten der  Verbrennung,  so  findet  man,  dass  nur  in  5  Fällen  die 
Differenzen  kleiner  sind  als  1  %>  in  2  Fällen  grösser  als  1  %  und 
zwar  steigend  von  1,2—1,9%?  m  den  beiden  übrigen  Fällen  wei- 
chen die  Resultate  noch  mehr  aus  einander,  nämlich  um  4,7  und 
5,4%-  Nach  dem  Liebig' sehen  Verfahren  ohne  Neutralisation 
fand  Gruber  mehr  Stickstoff  als  nach  Hoppe-Seyler. 

Ueber  den  Menschenharn  sagt  Grub  er  nur,  dass  hierbei  die 
Titrirmethode  seit  langer  Zeit  nicht  mehr  im  Voit' sehen  Labora- 
torium in  Anwendung  komme. 

Vor  der  ersten  hierher  gehörigen  Arbeit  Grubers  war  die  Ab- 
handlung Pf  lüger 's  „über  die  quantitative  Bestimmung  des  Harn- 
stoffes1) erschienen,  worin  derselbe  gezeigt  hat,  dass  das  Lieb ig1- 
sche  Verfahren  der  Titration  ohne  Neutralisation  und  das  Ver- 
fahren mit  alternirender  Neutralisation  ungenaue  und  im  Allgemeinen 
zu  kleine  Werthe   gibt.    P  flu  ger  hat  ferner  bewiesen,   dass  das 


1)  Dies  Archiv  Bd.  XXI,  p.  248. 
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von  ihm  ermittelte  Verfahren  der  stetigen  Neutralisation  bei  reinen 
Harnstofflösungen  absolut  genaue  Werthe  liefert.  Aus  allen  ange- 
gebenen Thatsachen  erbellt  die  von  Pflüg  er  bereits  hervorgehobene 
Notwendigkeit,  neue  „Untersuchungen  anzustellen,  welche  eine 
Vergleichung  des  durch  Verbrennung  des  Harns  ermittelten  Stick- 
stoffgehaltes mit  dem  aus  dem  richtig  titrirten  Harnstoff  berechneten 
ermöglichen.  Da  durch  Quecksilbernitrat  ausser  dem  Harnstoff 
noch  sehr  viele  andere,  wenn  auch  in  geringer  Menge  vorhandene 
Körper  gefällt  werden,  so  ist  jetzt  eine  derartige  vergleichende 
UnterBuchung  ein  geradezu  dringendes  Bedürfniss" *). 

Diese  Aufgabe  soll  nun  in  dem  Folgenden  gelöst  werden. 

Es  wurde  zu  dem  Zwecke  eine  Reihe  von  vergleichenden 
Bestimmungen  gemacht,  d.  h.  der  Harnstoff  nach  Pflüger  titrirt 
und  gleichzeitig  der  Stickstoffgehalt  nach  Dumas  und  zum  Theil 
nach  Will-Varrentrapp  bestimmt. 

Bevor  ich  meine  Resultate  mittheile,  möchte  ich  eine  kurze 
Beschreibung  der  Ausführung  der  Methoden  geben. 

Zur  Verbrennung  nach  Dumas  wurden  Verbrennungsröhren 
von  97  cm  Länge  benutzt,  die  an  einem  Ende  zugeschmolzen  und 
in  folgender  Weise  beschickt  waren :  Auf  die  hinterste  20  cm  lange 
Schicht  reinen  doppelt  kohlensauren  Natrons  folgte  ein  5  cm  lange 
Schicht  gepulverten  Kupferoxydes;  dann  kam  der  Harn  vertheilt 
in  eine  40  cm  lange  Schicht  eines  Gemenges  von  gepulvertem 
Eupferoxyd  und  doppelt  chromsaurem  Kali.  Nun  folgte  eine  10  cm 
lange  Schicht  gekörnten  Kupferoxydes  und  darauf  eine  15  cm  lange 
Schicht  gekörnten  Kupfers,  zuletzt  noch  einmal  5  cm  gekörntes 
Kupferoxyd,  auf  welches  ein  Asbestpfropf  gesetzt  wurde. 

Durch  Erhitzen  eines  Theiles  des  doppelt  kohlensauren  Na- 
trons konnte  nach  9/4—l  Stunde  die  Luft  fast  völlig  entfernt  wer- 
den. Bei  blinden  Verbrennungen  mit  Zucker  fand  ich,  nachdem 
so  lange  Kohlensäure  entwickelt  war,  am  Schlüsse  der  Verbrennung 
eine  Luftblase,  die  in  ihrer  Grösse  etwa  2 — 3  Zehntel  eines  Cu- 
bikcentimeters  entsprach.  Nach  dem  Vorgange  von  Günther  wurde 
in  der  Analyse  Nro.  1  und  22—63  dem  Kupferoxyd  frisch  ge- 
schmolzenes doppelt  chromsaures  Kali  beigemischt  und  es  ist  dieses 
Verfahren  sehr  zu  empfehlen.    Immer  fand  ich  nach  diesem  Ver- 


1)  Pflüger,   Kritische  und  experimentelle  Beiträge  etc.   Dies  Archiv 
Bd.  23,  p.  160. 
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fahren  mehr  Stickstoff  als  mit  Kupferoxyd  allein.  Die  Ver- 
brennung geht  sehr  leicht  und  ausserordentlich  regelmässig  von 
Statten.  Starkes  Erhitzen  der  Röhre  ist  nicht  nöthig,  und  trotz- 
dem ist  die  Oxydation  eine  völlige.  Bei  schwer  verbrennbaren 
Substanzen,  wie  Hippursäure,  konnte  ich  nur  mit  diesem  Gemenge 
zu  richtigen  Resultaten  gelangen,  wenn  anders  ich  nicht  sehr  ge- 
ringe Mengen  der  Substanz  verbrannte.  Günther  empfiehlt  gleiche 
Theile  der  beiden  Reagentien  mit  einander  zu  mengen,  allein  mit 
der  Hälfte  des  doppelt  chromsauren  Kalis  gelangt  man  immer  zum 
Ziele.  Das  Kupfer  muss  immer  gut  glühend  erhalten  werden, 
damit  keine  Oxyde  des  Stickstoffes  entweichen.  Das  metallische 
Kupfer  ist  durch  Reduction  von  körnigem  Kupferoxyd  erhalten 
and  dann  im  GOrStrome  ausgeglüht  worden.  Eine  Rinne  in  der 
Röhre  wurde  nicht  geklopft,  da  die  Verbrennung  auch  ohne  diese 
sehr  regelmässig  geht  und  die  Luft  sich  besser  austreiben  lässt. 
Auch  scheint  es  gerade  bei  Anwendung  des  doppelt  chromsauren 
Kali  gefährlich  eine  breitere  Strasse  herzustellen,  da  dann  leicht 
Oxyde  des  Stickstoffes  entweichen  können.  Die  ganze  Verbrennung 
dauerte  2y2— 3  Stunden. 

Anfangs  war  versucht  worden,  den  Harn,  nachdem  er  von 
Kupferoxyd  aufgesaugt  war,  feucht  zu  verbrennen;  allein  es  wur- 
den hierbei  immer  zu  niedrige  Werthe  gefunden,  wie  es  bei  dem 
künstlichen  Harn  leicht  constatirt  werden  konnte.  Desshalb  habe 
ich  5  oder  auch  8  ccm  Harn  aus  einer  Bürette  in  ein  Hof  meiste  r'- 
sches  Schälchen  abgemessen,  wo  er  mit  geglühtem  Gyps  gemischt 
und  dann  unter  der  Luftpumpe  eingetrocknet  wurde.  Geringer 
Wassergehalt  beeinflusst  das  Resultat  nicht,  da  eine  bis  zum  con- 
stanten  Gewicht  getrocknete  Portion  kein  anderes  Resultat  lieferte, 
als  die  weniger  gut  getrocknete. 

In  kühleren  Jahreszeiten  (bis  +  18°  G.)  fand  beim  Trocknen 
kein  Ammoniakverlust  statt,  was  häufiger  controlirt  wurde.  In 
heissen  Tagen  dagegen  muss  man  soviel  Oxalsäure  oder  Salzsäure 
zusetzen,  dass  alles  Ammoniak,  das  entstehen  kann,  gebunden  wird. 

Zum  Auffangen  des  Gases  wurde  ein  Städel'scher  Apparat 
benutzt.  Er  ist  ähnlich  wie  das  Azotometer  von  Zulkowsky 
construirt.  Jedoch  ist  keiner  der  beiden  Glascylinder  calibrirt. 
An  den  einen,  mit  dem  Verbrennungsrohr  verbundenen  Gylinder 
ist  oben  ein  Glashahn  angeschmolzen,  und  daran  ein  4 — 5  cm  langes 
Bohr  angesetzt,  auf  welches  ein  Gummistopfen  so  geschoben  wird, 
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da8B  das  obere  Ende  des  Rohres  noch  1—1  Vs  cm  hervorragt.  Auf 
den  Stopfen  wird  eine  Glasschale  gesetzt  und  über  das  Ende  des 
Glasrohres  ein  Eudiometer  gestülpt.  Nach  der  Verbrennung  wird 
das  Gas  durch  Heben  des  Füllrohres  und  Oeffnen  des  Hahnes  in 
das  Eudiometer  übergeführt.  Gefüllt  wird  der  Apparat,  Schale 
und  Eudiometer  mit  Kalilauge  von  dem  specif.  Gewicht  1,359,  also 
dem  zehnten  Theil  des  spec.  Gewichts  des  Quecksilbers.  Die  Ten- 
sion dieser  Lauge  wurde  von  Pf  lüg  er  zu  42,2  %  von  der  des 
Wassers  bestimmt. 

Durch  Anwendung  dieses  Apparates  und  dieser  Lauge  ver- 
•  hindert  man  jede  Absorption  von  Stickstoff,  die  bei  Aufbewahrung 
desselben  über  Wasser  doch  immer  stattfindet.  Ferner  wird  das 
Umfüllen  des  Eudiometers,  und  damit  das  Gemenge  von  Wasser 
und  Kalilauge,  dessen  Tension  nicht  genau  bekannt  ist,  vermieden. 
Endlich  kann  man  bei  der  Ablesung  den  Niveauabstand  zwischen 
der  Kalilauge  im  Eudiometer  und  in  der  Schale  leicht  auf  die 
entsprechende  Quecksilbersäule  umrechnen. 

Bei  der  Verbrennung  nach  Will-Varren  trapp  wurde  nicht 
von  den  allgemeinen  Vorschriften  abgewichen.  Statt  des  Will- 
Varrentrapp'schen  Apparates  benutzte  ich,  Dank  der  Mittheilung 
des  Herrn  Dr.  Pott,  eine  viel  bequemere  Vorrichtung.  Eine  kleine 
Pulverflasche  wurde  mittelst  eines  einfach  gebogenen  Glasrohres 
mit  dem  Verbrennungsrohr  verbunden.  In  die  Flasche  wurden 
10  ccm  titrirte  Schwefelsäure  gemessen  und  da  hinein  tauchte  das 
Ende  des  Glasrohres.  Durch  ein  zweimal  gebogenes  Rohr  war 
dann  die  erste  Flasche  mit  einer  zweiten,  ebenso  grossen,  verbunden 
und  das  Ende  des  Rohres  tauchte  hier  wieder  in  dieselbe  Menge 
Schwefelsäure.  Ein  zweites  Rohr  führte  aus  der  letzten  Flasche 
in  die  freie  Luft,  und  hier  wurde  der  Saugapparat  befestigt 

Die  W.-V.'sche  Methode  benutzte  ich  nur  beim  Menschenharn 
und  fand  meist  etwas  weniger  Stickstoff  als  nach  Dumas.  Bei 
Hundeharn,  der  reich  an  Kynurensäure  war,  wurden  viel  zu  nie- 
drige Resultate  gefunden,  wie  auch  Neubauer-Vogel1)  angibt, 
In  Folge  dessen  kam  bei  Hundeharn  die  Methode  nicht  weiter  in 
Anwendung. 

Was  nun  die  Ausführung  der  Titration  betrifft,  so  sind 
natürlich  die  Phosphate  und  Sulfate  immer  mit  Lieb i g' scher  Ba- 


1)  Neubauer- Vogel,  Analyse  des  Harnes  p.  259. 
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rytmischung  ausgefällt  worden.  Immer  wurden  aber  auch  die 
Chloride  ausgefällt,  und  zwar  wurden  sie  bestimmt  durch  Titration 
in  saurer  Lösung  nach  Ha  bei-  Fernhol  tz.  Ich  benutzte  hierzu 
eine  Lösung,  die  29  gr  salpetersaures  Silber  im  Liter  enthielt.  Um 
rascher  den  neutralen  Punkt  zu  finden,  machte  ich  zuerst  einen 
Tastversuch  mit  chromsaurem  Kali,  das  aber  im  Ueberschuss  zu- 
gesetzt werden  muss,  weil  anfangs  chromsaurer  Baryt  ausfällt. 
Der  Index  kommt  bei  dieser  Titration  um  2  bis  0,1  ccm  zu  früh.  Nie 
trat  im  Hundeharn  der  von  Habel  als  so  störend  geschilderte 
schwarze  Körper  auf. 

Bezüglich  der  Harnstofftitration  hielt  ich  mich  ganz  genau 
anPflüger's1)  Vorschriften,  sowohl  bei  der  Bereitung  der  Queck- 
silberlösung als  bei  der  Ausführung  der  Titration.  Die  Queck- 
silberlösung wurde  gestellt  auf  eine  genau  2-procentige  Harnstoff- 
lösung, von  deren  Reinheit  ich  mich  durch  mehrere  Stickstoffbe- 
stimmungen, die  gut  mit  einander  übereinstimmten,  überzeugte2). 
Jeder  Gubikcentimeter  der  Lösung  zeigte  genau  0,01  gr  Harnstoff 
an.  Der  Tastversuch,  wobei  die  Harnstofilösung  mit  Natrium- 
bicarbonat  verrieben  wird,  gibt  beim  Titriren  mit  Harn  früher 
einen  Index  als  bei  reiner  Harnstofflösung.  Man  muss,  um  durch 
den  Tastversuch  näher  zum  richtigen  Werth  zu  gelangen,  einen 
kräftigen  Index  wählen,  dessen  Stärke  bei  verschiedenen  Harnen 
allerdings  verschieden  ist.  Sehr  störend  bei  der  Ausführung  der 
definitiven  Titration  wirkt  das  beigemengte  Chlorsilber,  das  so- 
fort beim  Zusatz  des  Sodatropfens  zu  der  Harnprobe  sich  zu 
färben  beginnt,  und  zwar  anfangs  gelb  wie  der  Index  selbst 
und  später  schwarz.  Man  kann  sich  vor  Verwechselungen  nur 
dadurch  schützen,  dass  man  mit  dem  Zusatz  von  Quecksilberlösung 
so  lange  fortfährt,  bis  man  einen  kräftigen  Index  erhält,  der  dann 
fast  plötzlich  eintritt  und  rasch  zunimmt.  Am  sichersten  schützt 
man  sich  aber,  wenn  man  immer  grössere  Mengen  Quecksilber- 
lösung zu  Anfang  zusetzt,  so  lange  bis  das  Präparat  anfängt, 
beim  Neutralismen  gelb  zu  werden.  Liegt  der  richtige  Werth  bei 
22,3  und  setzt  man  22,2  ccm  Quecksilberlösung  zu,  so  wird  beim 
Neutralismen   das  Präparat  sicher  gelb,  während   es  bei  Zusatz 


1)  Dies  Archiv  Bd.  XXI,  p.  248. 

2)  Den  Stickstoffgehalt  dieses  Harnstoffes  fand  ich  in  3  Bestimmungen 
nach  Dumas  zu  46,8,  46,7  und  46,6%. 
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von  22,0  ccm  weiss  bleibt.  Um  1—2  Zehntel  Cubikcentimeter 
kann  man  also  irren.  Will  man  genaue  Resultate  erhalten,  so 
muss  4—5  mal  titrirt  werden.  Die  Sodalösung  muss  das  speci- 
fische  Gewicht  1,053  besitzen,  denn  ein  höheres  specifisches  Ge- 
wicht kann  ebenso  wie  ein  niedrigeres  zu  Irrthttmern  Veranlassung 
geben.  Beachtet  man  alle  Vorschriften  genau,  so  erhält  man 
mittelst  der  Pflflg  er 'sehen  Methode  der  Titration  bei  reinen  Harn- 
stofflösungen und  im  Harne,  der  ausser  Harnstoff  nicht  noch  viele 
andere  stickstoffhaltige  Körper  enthält,  absolut  genaue  Re- 
sultate, und  nicht,  wie  Gruber  angibt,  zu  hohe  Werthe. 
Der  Beweis  hierfür  wird  geliefert  durch  die  untenstehenden  Ana- 
lysen von  künstlichem  Harn. 

Als  Material  zu  meinen  Untersuchungen  wählte  ich  zuerst 
den  Menschenharn,  weil  er  in  den  Versuchsreihen  Grube r's  nicht 
berücksichtigt  war.  Derselbe  kam  unverdünnt  zur  Untersuchung. 
Zu  den  Analysen  1 — 12  lieferte  ich  das  Material,  der  ich  durchaus 
gesund  bin.  Bei  den  Analysen  18—16  wurde  der  Harn  eines 
Freundes  benutzt,  dessen  Gesundheit  ich  gleichfalls  versichern  kann. 

Um  die  Genauigkeit  meiner  Arbeit  zu  controliren,  wurde  sog. 
künstlicher  Harn  analysirt.  Es  wird  eine  genau  abgewogene  Menge 
von  Harnstoff,  Ghlornatrium,  schwefelsaurem  Natrium,  phosphor- 
saurem Natrium  in  Wasser  aufgelöst.  Diese  Lösung  wird  dann 
titrirt  wie  der  Harn  und  gleichzeitig  auch  eine  Stickstoffbestimmung 
gemacht. 

Zu  den  übrigen  Analysen  ist  Hundeharn  und  zwar  nach  ver- 
schiedenem Futter  und  im  Hungerzustande  verwendet  worden. 


Analyse  1* 

Der  Harn  wird  mit  der  Hälfte  seines  Volumens  Liebig'scher  Baryt- 
mischung versetzt;  das  Filtrat  gibt  mit  Barytmischung  keine  Trübung  mehr. 

A.  Titration. 

I.   Chloride. 

1)  Tastversuch.    15  ccm  Harnbarytmisohung  werden  mit  überschüssigem 
chromsauren  Kali  versetzt ;  Index  erscheint  bei  Verbrauch  von  7,9  ccm  NOjAg. 

2)  15  ccm  Darnbarytmischung ,   neutralisirt  mit  4  Tropfen  und  ange- 
säuert mit  10  Tropfen  N08H  (1,19).    Index  bei  6,9  ccm  N08Ag. 
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II.   Harnstoff. 

1)  Tastversuch.  15  ccm  Harnbarytmischung,  neutralisirt  mit  5  Tropfen 
N08H  -f  6,9  ccm  N08Ag;  starker  Index,  der  auch  beim  Umrühren  bleibt, 
kommt  bei  Verbrauch  von  25  ccm  (NO^Hg-Lösung. 

2)  15  ccm  Harnbarytmischung  +  5  Tropfen  N08H  -f  6,9  ccm  N08Ag 
+  25,0  ccmfNO^Hg-Lösung  4-  14,3  C03Na2.  Bei  25,9  schwacher ,  bei  26,1 
starker  Index. 

2)  15  ccm  Harnbarytmischung  -f   5  Tropfen  N03H  -f  6,9  ccm  N08Ag 
+  25,9  ccm  (NOg^Hg  +  14,7  ccm  COgNs^.    Index  deutlich  bei  26,2. 
26,2  ist  also  der  richtige  Punkt. 

Correctur. 

Vj  =  15,0  4-  6,9  4-  14,7  =  36,6;   V2  =  26,2;    Vj  —  Vs  =  10,4  X  0,08 
=  0,8;  26,2  —  0,8  =  25,4. 

+  + 

Der  Harn    war   also   an  U   2,64 %-ig;    in   10  ccm   waren  0,254  gr  U 

=  0,119  gT  N. 

B.  Stickstoffbestimmung. 

1)  Nach  Dumas  ohneCr207K2.    Vol.  =  46,0;  T  =  18,0°:  ^  =  756,8*). 
Niveauabetand  der  Kalilauge  =  17,4  cm  Kali=  1,7  cm  Hg. 

Tension  des  Wassers  bei  13,0°  =  11,16,  davon  als  Kalilauge  42,2%  be- 
rechnet =  4,7.    H2  =  17  +  4,7  =  21,7  mm. 

n       46(756,8  — 21,7).  0,0012666      A.KQjl       w     .     fn  _ 

G~      W  + 0,003665.13,0- =  0-0684grN;  m  1000m  E™  Waren 
also  0,107  gr  N. 

2)  In  einer  zweiten  Analyse  nach  Dumas  wurde  Cra07K2  dem  Kupfer- 
oxyd beigemischt  und  nun  in  10  ccm  Harn  0,109  gr  Stickstoff  gefunden. 

Durch  Titration  wurde  9,1%  N  mehr  gefunden  als  durch  die  Bestim- 
mung nach  Duma 8. 


Analyse  2. 

Zur  Ausfallung  der  Phosphate  und  Sulfate  nur  das  halbe  Volumen 
Liebig'scher  Barytmischung  nöthig. 

A.   Titration. 

I.  Chloride. 

1)  Tastversuch.     15  ccm  Harnbarytmischung  mit   CrC^Kg-Lösung   ver- 
setzt; Index  erscheint  bei  Zusatz  von  9,3  ccm  Silbernitrat. 


1)  H|  ist  der  auf  0°  reduoirte  Barometerstand,   Ha  Tension  der  Kali- 
lauge und  Niveauabstand. 
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2)  15  ccm  Harnbarytmischung  neutralisirt  mit  5  Tropfen  N08H,  ange- 
säuert mit  10  Tropfen  N03H ;  Index  bei  Zusatz  von  8,4  ccm  N08Ag. 

IL   Harnstoff. 

1)  Tastversuch.  15  ccm  Harnbarytmischung  +  5  Tropfen  NOaH  -f  8,4  ccm 
N08Ag;  nach  Zusatz  von  30,0  ccm  (N08)aHg-Lö8ung  starker  Index. 

2)  15  ccm  Harnbarytmischung  •+-  5  Tropfen  N08H  -f  8,4  ccm  N08Ag 
+  29,8  ccm  (N08)sHg  +  17,0  cm  C08Naa;  schwacher  Index  bei  30,4  ccm 
(N08)aHg. 

8)  15  com  Harnbarytmischung  +  4  Tropfen  N08H  -f  8,4  ccm  NOaAg 
4-  30,2  ccm  (N08)aHg  +  17,1  ccm  CC^Na*.  Deutlicher  Index  bei  30,5,  der  bei 
30,6  stark  zunimmt. 

30,5  ist  also  der  richtige  Punkt. 

HL   Gorrectur. 

Yt  =  15,0  +  8,4  +  17,1  =40,5,  Va  =  30,5;  Vt  -  Va  =  10,0  X  0,08 
=  0,8.    80,5  —  0,8  =  29,3. 

+ 
Der  Harn  war  mithin  bezüglich  seines  U-Gehaltes2,93%-ig;  in  10  ccm 

+ 
Harn  waren  0,293  gr  ü  =  0,137  gr  Stickstoff. 

B.  Sticftstoffbestimnraiig. 

1)  Nach  Dumas.  V  =  54,5;  T=12,8°;  ^  =  748,3.  Niveauabstand  der 
Kalilauge  =  13,3  cm  =  1,3  cm  Hg. 

Tension  des  Wassers  bei  12,8°=  11,0,  davon  als  Kali  42,2%  =  4,6. 
Ha  =  18  +  4,6  =  17,6  mm. 

_  54,5(748,3  -17,6). 0,00 12566  _ 

G  =  —im+öjümto.nj*         '     g     ; 

also  0,063  X  2  =  0,126  gr  Stickstoff. 

2)  Nach  Will.  Gebunden  duroh NH8  sind  4,5  ccm  S04Ha  =  0,063  gr  N; 
für  10  ccm  Harn  =  0,126  gr  Stickstoff. 

Durch  Titration  8,0%  Stickstoff  zu  viel  gefunden. 


Analyse  3. 

Der  Harn  musa  mit  dem  gleichen  Volumen  Barytmisobung   versetzt 
werden. 

A.  Titration. 

I.  Chloride. 

1)  Tastversuch.    20  ccm  Harnbarytmischung  +  CrO^-Lösung;  der  Index 
erscheint  bei  15,6  com  N08Ag. 

2)  20  ccm  Harnbarytmischung  neutralisirt  mit  12  Tropfen  N08H,  ange- 
säuert mit  10  Tropfen  N08H;  Index  bei  Verbrauch  von  13,5  ccm  N08Ag. 
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IL   Harnstoff. 

1)  Tastversuch.  20  ccm  Harnbarytmischung  -\-  12  Tropfen  N08H 
+ 13,5  N08  Ag;  bei  Zusatz  von  31  ccm  (NO^Hg  starker  Index. 

2)  20  ccm  Harnbarytmischung  +  12  Tropfen  N08H  +  13,5  ccm  N08Ag 
+  30,5  ccm  (N0a)2Hg  +  17,1  Soda.    Präparat  leicht  gelb  gefärbt. 

3)  20  ccm  Harnbarytmischung  +  12  Tropfen  N08H  +  13,5  ccm  N08Ag 
+  29,9 ccm  (NOs)^g+ 17,0  00^89;  bei  30,2  leichter  Index,  der  bei  30,3 
zunimmt. 

HI.   Gorreotur. 

Yt  =  20,0  +  13,5  +  17,0  =  50,5;  V2  =  30,2.  Yt  —  V2  =  20,3  X  0,08 
=  1,6;  30,2  —  1,6  =  28,6. 

+  + 

Der  Harn  war  also  an  U  2,86 %-ig;  in  10 ccm  waren  0,286  gr  U=0,1335gr 

Stickstoff. 

B.    Stickstoffbestlmmung. 

1)  Nach  Dumas.  V  =  55,5;  T  =  10,3°;  Ht  =754,7.  Niveauabstand 
=  13  cm  Kali  =  1,3  cm  Hg. 

Tension    des  Wassers    bei  10,3°  =  9,37,   davon    als  Kali  42%  =  3,95. 

Hg  =  13,0  +  3,95  =  16,95  mm.  • 

n        65,5(754,7- 16,95). 0,0012566        AAfifC.      w   .    fA        „       , 
G  =  — W  +  0,003665!  10,3)    "  =  °'°654  *  N>  m  10  «" ***»  dem' 

nach  0,1308  Stickstoff. 

2)  Nach  Will.    Verbraucht  4,6  com  S04H2  =  0,0646  gr  N  =  0,129  gr  N. 
Durch  Titration  2,2%  Stickstoff  mehr  gefunden. 


Analyse  4. 

Harn  mit  halbem  Volum  Lieb  ig 'scher  Barytmischung  versezt.  Filtrat 
gibt  mit  Barytwasser  keine  Trübung  mehr. 

A.  Titration. 

I.    Chloride. 

1)  Tastversuch.  15  ccm  Harnbarytmischung  +  Cr04K2,  Index  erscheint 
nach  Zusatz  von  5,6  ccm  N08Ag. 

2)  15  ccm  Harnbarytmischung  neutralisirt  mit  4  Tropfen  N08H,  ange- 
säuert mit  10  Tropfen  N08H;  der  Index  erscheint  bei  Zusatz  von  4,6  ccm 
N03Ag. 

EL  Harnstoff. 

1)  Tastversuch.  15  ccm  Harnbarytmischung  +  4  Tropfen  N08H+ 4,6  ocm 
X0BAg;  bei  Zusatz  von  15,0  ccm  (NO^Hg  starker  Index. 
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2)  15  ccm  Harnbarytmi8chang  +  4  Tropfen  N08H  +  4,6  ccm  N08Ag 
4- 15,0  ccm  (N08)gHg  +  8,5  ccm  Sodalösung;  Index  schon  bei  15,2  ccm.  Prä- 
parat aber  gelb. 

9)  15  com  Ilarnbarytmischung  +  4  Tropfen  N08H  +  4,6  ccm  N0aAg 
+  14,7  ccm  (NO^Hg  +  8,2  ccm  COgN^;  Index  deutlich  bei  15,0. 

III.    Correctur. 

Vj  =  15,0  +  4,6  +  8,2  =  27,8,  Va  =  15,0;  Vt  —  V9  =  12,8  x  0,08 
=  1,0;  15,0  —  1,0=  14,0. 

+  + 

Der  Harn  war  also  anU  1,4%-ig;  in  10  ccm  waren  0,14  gr  U= 0,065  gr 

Stickstoff. 

B.  Stickstoffbestimmiuig. 

1)  Nach  Dumas.  Vol.  =  26,0;  T=  10,8°;  Hj  =  756,6.  Niveauabstand 
=  82  cm  Kalilauge  =  3,2  cm  Hg. 

Tension  des  Wassers  bei  10,8°  =  9,7,  für  Kali  42,2%  =  4,1.  Ha  =  32 
f  4,1  =  36,1. 

_      26(766,6—86,1)0,0012566       ÄAftÄft       „     .     ,Ä  „ 

G==  760(1+0,0^3665.10,8)  =  °'02"  **  *'>  m  10  °-  Harn  1" 
also  0,060  gr  Stickstoff. 

2)  Nach  Will.  Verbraucht  waren  2,2  ccm  S04H3  =  0,0308  gr  N;  für 
10  ccm  Harn  =  0,0616. 

Durch  Titration  8,0%  Stickstoff  mehr  gefunden. 


Analyse  5. 

Zur  Fällung  der  Phosphate  und  Sulfate  genügt  Zusatz  des  halben  Vo- 
lumens Liebig'scher  Barytmischung. 

A.  Titration. 

I.     Chloride. 

1)  Tastversuch.  15  ccm  Harnbarytmischung  +  Cr04Ka  Index  bei  13,5. 

2)  15  com  Harnbarytmischung  neutralisirt  mit  4  Tropfen,  angesäuert 
mit  10  Tropfen  N08H,  der  Index  kommt  nach  Zusatz  von  12,3  ccm  N08Ag- 
Löeung. 

H.    Harnstoff. 

1)  ^Tastversuch.  15  ccm  Harnbarytmischung  +  4  Tropfen  N08H+ 12,3  ccm 
N08Ag,  leichter  Index  bei  25,5,  stark  bei  26,0. 

2)  15  ccm  Harnbarytmischung  4-  4  Tropfen  N08H  +  12,3  ccm  NQsAg 
+  25,6  com  (NOsfeHg  +  14,5  com  C09Na*;  bei  25,9  deutlicher  Index. 

3)  Dasselbe  wie  bei  2;  Index  bei  25,9. 
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Correctur. 

Vt  =  15,0  +  12,3  +  14,5  =  41,8 ;  V2  =  26,9 ;  V!  -  V2  =  15,9  X  0,08  = 

1,27;  25,9  —  1,3  =  24,6. 

Der  Harn  ist  also  bezüglich  seines  Harnstoffgehaltes  2,46  %-ig. 

+ 
In  10  ccm  Harn  sind  0,246  gr  U  =  0,115  gr  Stickstoff. 

B.   Stickstoffbestimniuug. 

1)  Nach  Dumas.   Vol.  =  45,0;  Ht  =  756,6.  T=  10,8<>;  Niveauabstand 
=  16,6  cm  Kalilauge  =  1,7  cm  Hg. 

Tension  des  Wassers  bei  10,8°  =  9,73,   davon  als  Kalilauge  42,2  %  = 

4,1 ;  Ha  =  17  +  4,1  =*  21,1  mm. 

„       45(756,6  —  21,1)0,0012566      rtArft/?         *,  .     ,A  tt  -*.- 

G=    760(1  +  0,003665 .  10,8)    =0'0526  **  N  m  10  °°m   Harn  m,thm 

0,105  gr  Stickstoff. 

2)  Nach  Will.    Verbraucht  sind  3,7  ccm  SC^H*  =  0,052  gr  N. 
Durch  Titration  also  8,7  %  Stickstoff  mehr  gefunden. 


Analyse  6. 

Der  Harn  wird  mit  dem  halben  Volumen  Barytmischung  versetzt,  Fil- 
irat gibt  mit  Barytwasser  keine  Trübung  mehr. 

A.   Titration. 
I.   Chloride. 

1)  Tastversuch.  15  ccm  Harnbarytmischung  -f-CrOJ^-Losung;  Index 
nach  Zusatz  von  12,6  ccm  N08Ag. 

2)  15  ccm  Harnbarytmischung  neutralisirt  mit  3  Tropfen,  anges&uert 
mit  10  Tropfen  N08H ;  Index  kommt  bei  11,3. 

II.    Harnstoff. 

1)  Tastversuch.  15  ccm  Harnbarytmischung -f  3  Tropfen  N08H+  11,3  ccm 
N08Ag  leichter  Index  nach  Verbrauch  von  23  ccm  (N08)2Hg. 

2)  15  ccm  Harbarytmischung  +  3  Tropfen  N03H  +  11,3  ccm  N08Ag 
+  23,0  (N08)sHg+  13,0  C08Nag;  bei  23,3  leichter  Index,  der  von  da  rasch 
zunimmt. 

3)  15  ccm  Harnbarytmischung  +  3  Tropfen  N08H  +  11,3  ccm  N08Ag 
+  23,2  ccm  (N08)aHg  +  13,1  ccm  C08Na2;  Präparat  ist  gelb,  gibt  bei  23,2 
schon  leichten  Index. 

4)  Alles  wie  bei  2,  Index  bei  28,8. 

Correctur. 

Vt  =  16,0  +  11,3+  13,0  =  39,3;  V2  =  23,3;  V!  —  Va  =  16,0  X  0,08  « 
1,28.    23,3-1,3  =  22,0. 
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Mithin  war  der  Harn  an  Harnstoff  2,2%-ig;  in  10  ccm  Harn  sind  ent- 

+ 
halten  0,22  gr  U  =  0,103  gr  Stickstoff. 

B.   Stickstoffbestlmmung. 

1)  Nach  Dumas.     Vol  =  40,5,  T  =  10,7°,   Hx  =  758,1;    Niveauabstand 
=  18,5  cm  Kalilauge  =  1,9  cm  Hg. 

Tension  des  Wassers  bei  10,7°  =  9,6  davon  als  Kalilauge  42,2%  =  4,1 
H2  =  19  +  4,1  =  28,1  mm. 

40,5(753,1-23,1).0,0012566 

G=s       760(1+0,00306.10,7)        =  °>047  gr  N    1D    10  CÖBl  ***  al9° 
0,094  gr  Stickstoff. 

2)  Nach  Will.   3,35 ccm  Schwefelsäure  verbraucht  =  0,0469  gr  Stick- 
stoff; für  10  ccm  Harn  =  0,0938  gr  N. 

Es  wurde  durch  Titration   8,7%  Stickstoff  mehr  gefunden  als   durch 
Verbrennung. 


Analyse  7. 

Phosphate  und  Sulfate  mit  dem  halben  Volumen  Liebigscher  Baryt- 
mischung  ausgefallt.  4 

A.  Titration. 

I.    Chloride. 

1)  Tastversuch.   15  ccm  Harnbarytmischung  +  Cr04K2;  Index  nach  Zu- 
satz von  14.5  ccm  N08Ag-Losung. 

2)  15  com  Harnbarytmi8ohung  neutralisirt  mit  4  Tropfen,  ausgesäuert 
mit  10  Tropfen  N08H ;  Index  bei  13,1. 

II.   Harnstoff. 

1)  Tastversuch.  15  ccm  Harnbarytmischung  -f-  4  Tropfen  N08H  +  13,1  ccm 
N08Ag;  Index  bei  Verbrauch  von  23,0  ccm  (N08)aHg. 

2)  15  ccm  Harnbarytmischung  -f-  4  Tropfen  N08H  +  13,1  ccm  NOaAg 
+  23,0  ccm  (N08)aHg  -t- 13,1  C08Naa;  deutlicher  Index  bei  23,6. 

3)  15  ccm  Harnbarytmischung  +  4  Tropfen  N08H  4-  13,1  ccm  NOsAg  + 
23,3  ccm  (NOgfeHg  +  13,2  ccm  C08Naa;  leichter  Index  bei  23,6,  der  von  da 
rasch  zunimmt. 

Correctur. 

V!  =  16  +  18,1  +  13,2  =  41,3.  V2  =  23,6 ;  Yt  —  V9  =  17,7  X  0,08  =  1,4; 

23,6  —  1,4  =  22,2. 

^  + 

Demnach  war  der  Harn  an  U  =  2,22%- ig;  in  10  ccm  also  war  0,222 gr 

Harnstoff  =  0,104  gr  Stickstoff. 
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B.  Stlokstoffbestimmnug. 

1)  Nach   Dumas.   7  =  41,6;   T  =  11,2°,   H,  =  747,7;   Niveauabstand 
=  18,8  cm  Kalilauge  =  1,8  cm  Hg. 

Tension  des  Wassers  bei  11,2°  =  9,9,  davon  als  Kalilauge  42,2%  =  4,2 
Hg  =  18  +  4,2  =  22,2  mm. 

41,5(747,7  —  22,2)0,0012666      n^An       „    ,      .     ,Ä 

G  "       760(1  +0,003665. 11,2)"" =  °,Q48  *'  N  *°  "  10  °°m  Um== 
0,096  gr  Stickstoff. 

2)  Nach  Will.  Verbraucht  wurden  3,4  ccm  Schwefelsaure,  entsprechend 
0,0476  gr  N  für  10  ccm  =  0,095  gr  Stickstoff. 

Die  Titrätion  ergab  7,7%  Stickstoff  mehr  als  die  Verbrennung. 


Analyse  8. 

Da  der  Harn  einen  starken  Niederschlag  von  Uraten  hat,  wird  er  zu- 
erst filtrirt;  der  Zusatz  des  halben  Volums  Barytmischung  genügt  zur  Ausfal- 
lung der  Phosphate  und  Sulfate. 

A.   Titration. 

I.    Chloride. 

1)  Tastversuch.  15  ccm  Harnbarytmischnng  +  Cr04K2;  Index  nach 
Zusatz  von  16  ccm  Silbernitrat. 

2)  15  ccm  Harnbarytmischung  neutralisirt  mit  5  Tropfen,  angesäuert 
mit  10  Tropfen  N08H;  Index  bei  14,6. 

II.   Harnstoff. 

1)  Tastversuch.  15 ccm  Harnbarytmischung  4-  5  Tropfen  N08H+14,6  ccm 
NOsAg ;  nach  Zusatz  von  33,0  ccm  (NOgJ^Hg  leichter  Index. 

2)  15  ccm  Harnbarytmischung  +  5  Tropfen  N08H  •+  14,6  ccm  N08Ag  + 
32,5  ccm  (N0B)aHg  +  18,5  ccm  COgNs*;  bei  33,3  schwacher  Index  der  bei  33,6 
erst  zunimmt. 

3)  15  ccm  Harnbarytmischung  4-  5  Tropfen  N08H  +  14,6  ccm  N08Ag  + 
33,2  ccm  (N08)jHg  +  18,9  ccm  COßNag;  leichter  Index  bei  38,6,  zunehmend 
bei  83,8. 

4)  Wie  bei  3,  nur  83,4  ccm  (NO^Hg  und  19,0  ccm  COgNe*  Index  deut- 
lich bei  83,7. 

Gorrectur. 

Vt  =  15,0  +  14,6+ 19,0  =  48,6;  Va=38,7;  Yx  —  Va  =  14,9 X 0,08  =  1,19; 
33,7—1,19  =  32,5. 

Der  Harn  war  also  an  Harnstoff  =3,25% -ig;   in  10  ccm  war  0,825  gr 

U  »0,152  gr  Stickstoff. 

£.  Pflüger,  ArehlT  t  Physiologie.    Bd.  XXXV.  16 
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B.  Stiekstoffbesttmimiiig. 

1)  Nach  Dumas.     Vol.  =  61,0;  T  =  11,0°;  Ht  =  743,2;  Niveauabstand 
=  10,7  cm  Kalilauge  =  1,07  cm  Hg. 

Tension  des  Wassers  bei   11,0°  =  9,79,  davon  für  Kalilauge  42,2%  = 

4,1.  Ha  =  10,7  +  8,1  =  14,8  mm. 

61(748,2  —  14,8)0,0012666      nMM       __     .      ,Ä 
G  -     760(1  +  0,003665.11,0)    =0,0706  gr  N;    in    lOccm    Harn    also 

0,141  gr  Stickstoff. 

2)  Nach  Will.   Verbraucht  sind  5  ccm  80^  =  0,070  gr.  Stickstoff;  für 
10  ccm  Harn  also  0,140  gr.  N. 

Durch  Titration  wurde  hier  7,2%  Stickstoff  mehr  gefunden  als  durch 
die  Verbrennung. 


Analyse  9. 

Phosphate  und  Sulfate  werden  mit  der  Hälfte  des  Volumens  Baryt- 
mischung ausgefallt. 

A.  Titration. 

I.   Chloride. 

1)  Tastversuch.  15  ccm  Harnbarytmischung  +  Cr04K2;  der  Index  kommt 
naoh  Zusatz  von  14,7  ccm  Silbernitrat. 

2)  15  ccm  Harnbarytmischung  neutralisirt  mit  6  Tropfen,  angesäuert 
mit  10  Tropfen  Salpetersäure;  gleiche  Trübung  mit  CINa  und  NOaAg  nach 
Zusatz  von  13,5  ccm  Silbernitrat. 

II.  Harnstoff. 

1)  Tastversuch.  15  ccm  Harnbarytmischung,  neutralisirt  mit  6  Tropfen 
N08H,  +  13,5  ccm  Silbernitrat;  Index,  der  auch  beim  Umrühren  bleibt,  nach 
Verbrauch  von  25,0  ccm  (N08)aHg. 

2)  15  ccm  Harnbai'ytmischung  4-  6  Tropfen  Salpetersäure  +  13,5  ccm 
N08Ag- Lösung  +  25,0  ccm  (N08)gHg  +  14,2  ccm  Sodalösung ;  ganz  schwacher 
Index  von  25,7  an,  der  bei  26,0  erst  deutlich  zunimmt. 

S)  15  ccm  Harnbarylmischung  neutralisirt  mit  6  Tropfen  N08H  +  13,5  ccm 
Silbernitrat  +  25,9  ccm  Mercurinitrat  +  14,7  Sodalösung;  Präparat  ist 
leicht  gelb. 

4)  15  com  Harnbarytmischung  +  6  Tropfen  Salpetersäure,  +  IS, 6  ccm 
N08Ag  +  25,5  (N08),Hg  +  14,4  COgNa^Lösung;  deutlicher  Index  bei  25,8, 
nimmt  von  da  ab  kräftig  zu. 

Correctur. 

Yt  =  16,0  -f  18,6  +  14,4  =  42,9;  V9  =  26,8 ;  V,  -  V9  =  17,1  x  0,08  = 
1,86;  25,8  —  1,36=24,4. 
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Mithin  war  der  Harn  an  Harnstoff  2,44 %-ig;  10  com  enthielten  0,244  gr 
U  =  0,114  gr  Stickstoff. 

B.  Sttekstoffbestimmug. 

1)  Nach  Dum  a  s.  Vol.  =  45,0;  T  =  12,0°;  H,  =  749,0.  Niveau- 
abstand =  17  cm  Kalilauge  =  1,7  cm  Quecksilber. 

Tension  des  Wassers  bei  12,0°  =  10,46,  davon  als  Kalilauge  42,2% 
=  4,4.    Hj  =  17  +  4,4  =  21,4  mm. 

45(749,0 -21,4).  0,0012566  _  ftflelww.  .     m^lUm  — «« 
G  =       760(1  +  0,008665 .  12,0)  °fibl9gr  N;  in  10  com  Harn  waren 

0,052  x  2  =  0,104  gr  N. 

2)  Nach  Will.  Verbraucht  wurden  3,75  com  S04H2  =*  0,0525  gr  N, 
für  10  ccm  =  0,105  gr  N. 

Die  Titration  ergab  8,7  %  Stickstoff  mehr  als  die  direkte  N-Bestimmung. 

Analyse  10. 

Der  Harn  wird  mit  dem  halben  Volum  Lieb  ig 'scher  Barytmischung 
versetzt;  das  Filtrat  gibt  mit  Barytwasser  keine  Trübung  mehr. 

A.  Titration. 

I.   Chloride. 

1)  Tastversuch.  15  ccm  Harnbarytmischung,  mit  überschüssigem  Cr04K9 
versetzt;  der  Index  tritt  ein  nach  Zusatz  von  16,4  ccm  Silbernitrat. 

2)  15  ccm  Harnbarytmischung  werden  neutralisirt  mit  5  Tropfen  NOaH, 
angesäuert  mit  10  Tropfen  N08H;  gleiche  Trübung  mit  CINa  und  N08Ag  bei 
Zusatz  von  15,3  ccm  Silbernitrat 

H.   Harnstoff. 

1)  Tastversuch.  15  ccm  Harnbarytmischung,  +  6  Tropfen  Salpeter* 
saure,  -f  15,3  ccm  Silbernitrat;  bleibender,  aber  schwacher  Index  nach  Zusatz 
von  23,5  ccm  (NOgJgKg  stark  bei  24,5. 

2)  15  ccm  Harnbarytmischung  werden  neutralisirt,  +  15,3  ccm  N08Ag- 
Lösung,  -f-  23,7  ccm  Mercurinitrat,  -f  13,5  ccm  Sodalosung,  leichter  Index 
bei  243. 

3)  15  ccm  Harnbarytmischung  mit  5  Tropfen  N08H  neutralisirt,  -f- 
15,3  ccm  N08Ag,  +  24,0  ccm  (N08)aHg  4-  13,6  Sodalösung,  Index  deutlich  bei 
Verbrauch  von  24,4  com  Mercurinitrat. 

4)  15  ccm  Harnbarytmischung  +  6  Tropfen  N08H  +  15,3  ccm  Silber- 
nitrat, +  24,3  ccm  (N08)2Hg  +  18,7  COgNe^;  Index  schon  bei  24,4,  Präparat 
aber  schwach  gelb. 

5)  Alles  wie  bei  4,  nur  24,1  ccm  (NO^Hg  und  18,6  com  Soda;  Index 
bei  24,4. 
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Correotnr. 

Vj  =  16,0  +  15,8  +  18,6  =  48,9;  Va  —  24,4;  Vt  —  V,  =  19,6  x  0,08  = 
1,6.    24,4  —  1,6  =  22,8. 

Der  Harn    war    also   bezüglich   seines  Harnstoffgehaltes  2,28%- ig;  in 

10  com  waren  0,228  gr  ü  =*  0,1075  gr  8tickstoff. 

B.  Stickstoffbestimmung. 

1)  Nach  Dumas.  Vol.  =  41,5;  T  =  12,0°;  Ht  =  762,4.  Niveauab- 
stand  =  19.98  cm  Kalilauge  =  2  cm  Quecksilber 

Tension  des  Wassers  bei  12,0°=  10,46,  als  Kalilauge  42,2%  =  4,4. 
Ha=  20  +  4,4=  24,4  mm. 


a  -  41,5(762,4  -  24,4) .  0,0012666  __ 

G  =        760(1+0,003665.12,0)       =  °'048Bgr N>  m  10oCm  Ham 


waren 


also  0,0485  x2  =  0,097 gr  N. 

2)  Nach  Will.  Von  den  20ccm  S04H2  wurden  8,45  ccm  verbraucht 
=  0,0483  gr  N;  in  10  ccm  also  0,097  gr  Stickstoff. 

Der  aus  dem  titrirten  Harnstoff  berechnete  N- Gehalt  ist  um  10,0% 
grösser  als  der  durch  die  Verbrennung  ermittelte. 


Analyse  11. 

Zur  Ausfallung  der  Phosphate  und  Sulfate  genügte  die  Hälfte  des  Harn- 
volumens Barytmischung. 

A.  Titration. 

I.    Chloride. 

1)  Tastversuch.  15  ccm  Harnbarytmischung,  +  Chromsaures  Kali, 
Orangefarbe  nach  Zusatz  von  18,1  ccm  Silbernitrat. 

2)  15  ccm  Harnbarytmischung  werden  neutralisirt  mit  5  Tropfen,  an- 
gesäuert mit  10  Tropfen  Salpetersäure;  der  Index  tritt  ein  nach  Verbrauch 
von  17,2  ccm  NOgAg-Losung. 

U.   Harnstoff. 

1)  Tastversuch.  15  ccm  Harnbarytmischung  4-  5  Tropfen  Salpetersäure 
4-  17,2  ccm  Silbernitrat;  bei  Zusatz  von  22,0  com  (N08)gHg  schwacher,  bei 
28,0  starker  Index. 

2)  15  ccm  Harnbarytmischung  neutralisirt  mit  6  Tropfen  NOaH  + 
17,2  ccm  N08Ag  +  22,9  (N0B)aHg  +  18,1  Sodalösung;  deutlicher  Index  bei 
23,2,  der  bei  23,3  zunimmt. 

3)  Anordnung  wie  bei  2,  gleiches  Resultat. 
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Correotur. 

V  =  15,0  +  17,2  +  13,1  =  46,8;  Va  =*  23,2;  Vt  —  V2  =  22,1  x  0,08  = 
1,77;  23,2-  1,8  =  21,4. 

Mithin  war  der  Harn  an  Harnstoff  2,14  %-ig;   in  10  com  Harn  waren 

+ 
enthalten  0,214  gr  U«  o,100  gr   Stickstoff. 

B.  Stickstoffbestimmnng. 

1)  Nach  Dumas  wurden  hier  2  Analysen  gemacht,  um  zu  erfahren,  ob 
auch  ein  geringer  Wassergehalt  der  zu  verbrennenden  Substanz  einen  Einfluss 
auf  das  Endresultat  hat.  Bei  der  Analyse  a  wurde  auf  die  gewöhnliche 
Weise  getrocknet,  bei  Analyse  b  das  Schälchen  so  lange  unter  einen  Exsiocator 
gestellt  bis  das  Gewicht  desselben  constant  blieb. 

a)  V  =  38,5;  T  =  12,6  <>;  Et  =  764,8.  Niveauabstand  »  19,98  cm  Kali- 
lauge =  2  cm  Hg. 

Tension  des  Wassers   bei    12,5°=  10,8,    als   Kalilauge   42,2%  =  4,6. 

H2  =  20  +  4,6  ==  24,6  mm. 

n        38.6(764,8  — 24,6).  0,0012666        nn4_  v     „      1A  „ 

6  =  —  *  „  — ~,~jLJ,»m  \n.  ,v —  =  0,045  gr  N,    für    10  ccm  Harn 
760(1  +  0,003666 .  12,6)  '         * 

=  0,090  gr  N. 

b)  V  =  38,5;  T  =  13,7°;  Ht  =  762,7.  Niveauabstand  =  19,6  cm  Kali- 
lauge =  2  cm  Quecksilber. 

Tension   des  Wassers  bei   13,70=11,7,   als   Kalilauge   42,2%  =  4,9. 

Ha  =  20,0  +  4,9  =  24,9  mm. 

n          38,6(762,7  —  24,9)  .  0,0012566        AAJ,„        w     .     1A  „ 

G 760(14  0,003665.13,7)        ~  °'°447  &  N>    m  10  0"n   Har» 

waren  also  0,0894  gr  Stickstoff. 

2)  Nach  Will.  Verbraucht  wurden  3,0 ccm  Schwefelsaure,  entsprechend 
0,042  gr  Stickstoff;  in  10  ccm  Harn  also  0,088  gr  N. 

Darob  Titration  wurde  hier  10%  Stickstoff  zu  viel  gefunden. 


Analyse  12. 

Der  Harn  wird  mit  dem  halben  Volum  Liebig 'scher  Barytmisohung 
versetzt;  das  Filtrat  gibt  mit  Baryt wasser  keine  Trübung  mehr. 

A.  Titration. 

I.    Chloride. 

1)  Tastversuch.  15  ccm  Harnbarytmischung  4-  CK^Kg-Lösung;  nach 
Zusatz  von  16,2  com  N08Ag-LÖ8ung  tritt  der  Index  ein. 

2)  15  ccm  Harnbarytmischung,  werden  neutralisirt  mit  einem  Tropfen 
KOgH,  angesäuert  mit  10  Tropfen  N08H,  gleiche  Trübung  mit  CINa  und 
N0|Ag  tritt  ein  nach  Verbrauch  von  15,2  com  Silbernitrat. 
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II.    Harnstoff. 

1)  Tastversuch.  15  com  Harnbarytmischung,  neutralisirt  mit  1  Tropfen 
N08H,  +  15,2  ocm  Silbernitrat;  schwacher  Index,  nachdem  31 ,0  ccm  (NOg^Hg- 
Lösung  zugesetzt  sind. 

2)  15  ccm  Harnbarytmischung  +  1  Tropfen  Salpetersäure,  +  15,2  ccm 
NOgAg-Lösung  +  31,3  (N08)2Hg  4-  17,6  Sodalösung;  leichter  Index  erst  bei 
82,2  com. 

8)  15  ccm  Harnbarytmischung,  +  1  Tropfen  N08H  +  15,2  ccm  Silber- 
nitrat +  82,0  ccm  Mercurinitrat  +  18,1  ccm  Soda,  deutlicher  Index  bei  32,3  ocm. 
4)  Wiederholung  des  Versuches  8  mit  gleichem  Resultat. 

Correotur. 

Yt  =  16,0  +  16,2  +  18,1  =  48,8;    Va  =  82,8;    Yt  —  Va  —  16  X  0,08  = 
1,27;  82,8  —  1,27=81,0. 

+ 
Mithin    war   der  Harn    an   U  =  3,l%-ig;    10  com   davon   enthielten 

+ 
0,31  gr  U  =  0,145  gr  Stickstoff. 

B«  Stickstoffbestimmniig. 

1)  Nach  Dumas.    V  =  57,0;   T  =  15,00;   ^  =  762,1.     Niveauabstand 
=  12,4  cm  Kalilauge  =  1,2  cm  Hg. 

Tension  des  Wassers   bei    15,0°  =  12,7,   davon   als  Kalilauge  42,2% 
=  6,4.    H^  =  12,0  +  6,4  =  17,4  mm. 

57,0(762,1  -  17,4)   0,0012566 

760(1  +  0,003665  ♦  16,0)  '         *      » 

waren  enthalten  0,0666  x  2  =  0,138  gr  N. 

2)  Nach  Will.    Verbraucht  wurden  4,7  ocm  Schwefelsaure  =  0,0658  gr 
Stickstoff  für  10  ccm  Harn  =  0,182  gr  N. 

Die  Titration  hat  demnach  8,4%  Stickstoff  mehr  ergeben  als  die  Ver- 
brennung. 


Analyse  13. 

Der  Harn  muss  mit  dem  gleichen  Volumen  Lieb  ig 'scher  Barytmischung 
versetzt  werden,  nm  die  Phosphate  und  Sulfate  auszufällen. 

A.  Titration. 

I.   Chloride. 

1)  Tastversuch.  20  ccm  Harnbarytmischung  werden  mit  überschüssigem 
CrOiKjg  versetzt;   der  Index  tritt  ein  nach  Zusatz  von  17,6  ccm  Silbernitrat. 

2)  20  com  Harnbarytmischung  werden  neutralisirt  mit  3  Tropfen  und 
angesäuert  mit  10  Tropfen  Salpetersäure;  nach  Verbrauch  von  16,5  ccm 
NOBAg  ist  die  Trübung  mit  CINa  und  NOgAg  gleich  stark. 
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II.   Harnstoff. 

1)  Tastversuch.  20  ccm  Harnbarytmischung,  nentralisirt  mit  8  Tropfen 
Salpetersäure,  +  16|Ö  ccm  N08Ag;  bei  Zusatz  von  32,0  com  (N08)2Hg  leichter, 
aber  bleibender,  und  bei  33,0  com  starker  Index. 

2)  20  ccm  Harnbarytmischung,  neutralisirt  mit  3  Tropfen  N08H,  +  1G,5 
ccm  Silbernitratlösung,  +  31,5 ccm  Merourinitrat  +  17,8  ccm  Sodalösung;  erst 
nach  Zusatz  von  32,2  ccm  (NO^Hg  Index. 

3)  20  ccm  Harnbarytmisohung  +  3  Tropfen  Salpetersäure,  +  16,5  ccm 
N08Ag  +  32,0  ccm  (NO^Hg  +   18,2  ccm  Sodalösung;  Index  bei  82,7. 

4)  20  ccm  Harnbarytmischung  +  3  Tropfen  N08H,  -|-  16,5  ccm  N08Ag 
+  32,4  (N08)aHg  +  18,4  ccm  COgNs*;  Index  bei  82,9. 

5)  20  com  Harnbarytmisohung  +■  3  Tropfen  N08H,  +  16,5  ccm  N08Ag 
+  82,6  ccm  (NOg^g  +  18,5  ccm  Sodalösung;  Index  bei  32,8. 

6)  20  ccm  Harnbarytmischung  neutralisirt,  +  16,5  ccm  N08Ag  +  32,5 
ccm  Merourinitrat  +  18,5  com  Sodalösung;  Index  deutlich  nach  Zusatz  von 
32,8  ccm  (NOgJaHg. 

Gorrectur. 

Vt  =  20,0  +  16,6  +  18,6  =  55,0;  V2  =  82,8;  Vj  —  Va  =  56,0  —  32,8 
=  22,2  x  0,08  =1,76;  32,8  —  1,8=  81,0. 

Der  Harn  war  also  bezüglich  seines  Harnstoffgehaltes  3,1%-ig;  10  ccm 

+ 
davon  enthielten  0,31  gr  U  =  0,146  gr  Stickstoff. 

B.    Stickgtoffbesttmmung. 

1)  Nach  Dumas.  Um  zu  ermitteln,  ob  bei  dem  Trocknen  des  Harnes 
ein  Verlust  von  flüchtigem  Ammoniak  stattfände,  wurden  von  diesem  Harn 
2  Analysen  gemacht;  die  eine  nach  der  seitherigen  Methode,  bei  der  anderen 
wurde  dem  Harn  0,5  gr  Oxalsäure  vor  dem  Trocknen  zugesetzt. 

a)  Mit  Oxalsäure.  Yx  =  58,0;  T  =  16,6<>;  Hj  =  761.  Niveauabstand 
=  12,2  cm  Kalilauge  =  1,2  cm  Quecksilber. 

Tension  des  Wassers  bei  16,5°  =  14,0,  davon  als  Kalilauge  42,2%  = 
6,0;  Ha  =  12,0  +  6,0  =  18,0  mm. 

58(761  -  18)  .  0,0012666       AMmt%       „.     ,A 

G  =  760(1  +  0,003665 .  16,5)  "  °'0672  *r  N  m  10  ocm  Harn'  also 
0,1344  gr.  N. 

b)  Die  Analyse  wurde  unter  gleichen  Verhältnissen  wie  die  vorige 
ausgeführt  und  das  Resultat  war  für  10  ccm  Harn  berechnet  =  0,134  gr 
Stickstoff, 

2)  Nach  Will.  Es  wurden  4,8  ccm  Schwefelsäure  verbraucht  =  0,067  gr 
Stickstoff;  für  10  ccm  Harn  also  0,184  gr  N. 

Die  Titration  hat  auch  hier  wieder  den  Stickstoffgehalt  um  7,9%  zu 
hoch  ergeben. 
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Analyse  14. 

Der  Harn  zeigt  einen  ziemlich  starken  Phosphatniederschlag;  undmuu 
mit  dem  gleichen  Volum  Barytmischung  versetzt  werden,  um  die  Phosphate 
und  Sulfate  auszufallen. 

A.    Titration. 

I.     Chloride. 

1)  Tastversuch.  20  ccm  Harnbarytmischung  werden  mit  überschüssigem 
OO4K2  versetzt,  nach  Verbrauch  von  4,8  com  N08Ag-Lösung  tritt  die  Orange- 
farbe ein. 

2)  20  ccm  Harnbarytmischung  werden  neutralisirt  und  mit  10  Tropfen 
N08H  angesäuert;  nach  Zusatz  von  3,6  ccm  Silbernitrat  tritt  der  Index  ein. 

II.    Harnstoff. 

1)  Tastversuch.  20  ccm  Harnbarytmischung,  neutralisirt  mit  4  Tropfen 
Salpetersaure,  +  3,6  ccm  Silbernitratlösung  nach  Zusatz  von  25,0  ccm  Mer- 
curinitrat  schwacher,  bei  26,0  starker  Index. 

2)  20  ccm  Harnbarytmischung  neutralisirt,  4-  8,6  ccm  N08Ag  +  24,7  ccm 
Mercurinitrat  +  18,9  com  Sodalösung;  ein  leichter  Index  tritt  ein  bei  25,6, 
stark  bei  25,8. 

8)  20  ccm  Harnbarytmischung  mit  4  Tropfen  N08H  neutralisirt,  + 
8,6  ccm  N08Ag  ~\-  25,5  ccm  (N08)aHg  +  14,5  ccm  Sodalösung;  Index  tritt 
nun  bei  26,0. 

4)  20  ccm  Harnbarytmischung  neutralisirt  -f*  8,6  ccm  Silbernitrat  + 
26,0  ccm  (N08)aHg  -f  14,8  Sodalösung;  deutlicher  Index  nun  bei  Zusatz  von 
26,3  ccm  Mercurinitrat. 

Correctur. 

Vj  =  20,0  +  8,6  +  14,8  =*  38,4;  Va  =  26,8;  Vt  -  Va  =  11,6  X  0,06 
=  0,94;  26,8  —  0,9  =  26,4. 

Mithin  war  der  Harn  an  Harnstoff  2,54  %-ig;  10  ccm  enthielten  0,254  gr 

ü  =  0,119  gr  Stickstoff. 

B.    Stlctatoffbestimmung. 

1)  Nach  Dumas.  V  =  46,6;  T  =  17,6°;  Hx  =  764,3;  Niveauabstand  = 
17  cm  Kalilauge  =  1,7  cm  Hg. 

Tension  des  Wassers  bei  17,5°  =  15,0,  davon  als  Kalilauge  42,2%  = 

6,3.  Hg  =  17  +  6,3  =  23,8. 

_         46,5(754,3  —  23,3)  .  0,0012666       AÄ1MMl        XT    ,. 

G  =        760(1+0,003665.17,5         -0,0528gr  N;  10  ccm  Harn  ent- 

hielten  demnach  0,106  gr  N. 
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2)  Nach  Will.  Verbraucht  wurden  3,75  ccm  Schwefelsäure,  die  0,0525 gr 
Stickstoff  entsprechen;  für  10  ccm  also  0,106  gr  N. 

Durch  die  Titration  wurden  wieder  10,9%  Stickstoff  mehr  gefunden  als 
durch  die  Verbrennung. 


Analyse  15. 

Der  Harn  wird  mit  dem  halben  Volumen  Liebig'scher  Barytmischung 
y ersetzt;  das  Filtrat  gibt  mit  Barytwasser  keine  Trübung  mehr. 

A.    Titration. 

I.    Chloride. 

1)  Tastversuch.  15  cm  Harnbarytmischung  werden  mit  chromsaurem 
Kali  versetzt ;  nach  Zusatz  von  8,2  ccm  Silbernitratlösung  tritt  der  Index  ein. 

2)  15  ccm  Harnbarytmischung  werden  mit  5  Tropfen  Salpetersäure  neu- 
tralisirt  und  mit  10  Tropfen  N08H  angesäuert;  gleiche  Trübung  mit  CINaund 
N08Ag  entsteht  bei  Verbrauch  von  7,6  ccm  N08Ag-Lösung* 

H.    Harnstoff. 

1)  Tastversuch.  15  ccm  Harnbarytmischung,  neu  tralisirt  mit  5  Tropfen 
N03H  +  7,6  ccm  Silbernitrat;  bleibender  aber  schwacher  Index  bei  Zusatz 
von  18,6  ccm  (N08)aHgf  stärker  bei  19,0. 

2)  15  ccm  Harnbarytmischung  werden  neutralisirt,  die  Chloride  mit 
7,6  ccm  Silbernitrat  ausgefallt,  darauf  zugesetzt  18,5  ccm  (N08)2Hg  und  10,5  ccm 
Sodalösung;  ein  schwacher  Index  tritt  auf  bei  18,8,  stark  bei  19,0. 

3)  15  ccm  Harnbarytmischung  neutralisirt  mit  5  Tropfen  N0BH,  + 
7,6  ccm  N08Ag,  +  18,7  ccm  (NO^Hg  4-  10,5  ccm  Soda;  der  Index  tritt  ein 
bei  Zusatz  von  18,9  ccm  (N08)2Hg. 

4)  16  ccm  Harnbarytmischung  werden  neutralisirt,  +  7,6  ccm  N08Ag 
+  18,6  ccm  (N0s)2Hg  +  10,5  ccm  Sodalösung;  der  Index  tritt  ein  bei  18,9, 
nimmt  von  da  ab  rasch  zu. 

Correctur: 

Vx  =  15,0  +  7,6  +  10,6  =  38,1;  V2  =  18,9;  Yt  —  Va  =  14,2.0,08 
=  1,13;  18,9  —  1,1  =  17,8. 

Mithin  war  der  Harn  an  Harnstoff  1,78% -ig;  10  ccm  des  Harnes  ent- 
hielten 0,178  gr  ü  =  0,083  gr  Stickstoff. 

B.    Stickstoffbestlmmung. 

1)  Nach  Dumas.  V  =  33,0;  T  =  11,8°;  Hx  =  758,0.  Niveauabstand 
=  22  cm  Kalilauge  =  2,2  cm.  Quecksilber. 

Tension  des  Wassers  bei  11,8°  =  10,35,  davon  als  Kalilauge  42,2% 
=  4,4.  Ha  =  22  +  4,4  =  26,4  mm. 
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83(758  -  26,4)0,0012566        AAOOO        „    .     1Ä 
G  =   760(14-0,003665.11,8)   =  °'0383  **  Nj  m  10  oom  Harn  Waren 

demnach  0,0883  X  2  =  0,0766  gr  N. 

2)  Nach    Will.    Es    worden  2,7  ccm   Schwefelsäure    verbraucht,   die 

0,0378  gr  N  entsprechen;  für  10  ccm  Harn  =  0,075  gr  N. 

Die  Titration  hat  ein  Plus  von  5,9%  Stickstoff  ergeben. 


Analyse  16. 

Zur  Ausfällung  der  Phosphate  und  Sulfate  muss  der  Harn  mit  der 
Hälfte  seines  Volumens  Lieb i g'soher  Barytmischung  versetzt  werden. 

A.    Titration. 

I.    C  h  1  o  r  i  d  e. 

1)  Tastversuch.  15  com  Harnbarytmischung  werden  mit  einer  Lösung 
von  chromsaurem  Kali  versetzt,  und  nach  Zusatz  von  18,2  com  Silbernitrat 
erscheint  der  Index. 

2)  15  ccm  Harnbarytmischung  werden  neutralisirt  mit  8  Tropfen  und 
angesäuert  mit  10  Tropfen  Salpetersäure;  bei  Zusatz  von  12,4  ccm  N08Ag- 
Lösung  ist  die  Trübung  mit  CINa  und  N08Ag  gleich  stark. 

IL    Harnstoff. 

1)  Tastversuch.  15  ccm  Harnbarytmischung  werden  neutralisirt,  das 
Chlor  mit  12,4  ccm  N08Ag-Lösung  ausgefällt;  bei  Verbrauch  von  80,0  ccm 
(NOa^Hg-Löeung  bleibt  ein  schwacher  Index,  der  bei  81,0  kräftig  ist  und  von 
da  ab  sehr  stark  wird. 

2)  15  ccm  Harnbarytmischung  werden  neutralisirt,  4-  12,4  ccm  Silber- 
nitrat, +  30,0  ccm  (NOg^Ig  +  17,0  Sodalösung;  der  Index  kommt  bei  30,8 
schwach. 

3)  15  ccm  Harnbarytmischung,  neutralisirt  mit  3  Tropfen  NOgH,  + 
12,4  ccm  Silbernitat  +  80,8  com  (NOg^Hg-Lösung  +  17,4  Soda,  Präparat  ist 
leicht  gelb  gefärbt. 

4)  15  ccm  Harnbarytmisohung  werden  neutralisirt  mit  2  Tropfen 
N08H  +  12,4  com  N08Ag- Lösung  +  80,6  ccm  (NO^jjHg  +  17,3  Soda,  der 
Index  kommt  erst  nach  Zusatz  von  31,0  ccm  (N08)gHg. 

5)  15  ccm  Harnbarytmischung  neutralisirt  mit  3  Tropfen  N08H  +  12,4  ccm 
Silbernitrat  +  30,7  ccm  Mercurinitrat  +  17,8  Sodalösung ;  der  Index  kommt 
bei  31,0  und  nimmt  von  da  ab  rasch  zu. 

Correctur. 

Vt  =  15,0  +  12,4  +  17,3  =  44,7;  V2  =  31,0;  Vj  -  V2  =  18,7  X  0,08 
=  1,096;  31,0—1,1  =  29,9. 
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Mithin  war  der  Harn  bezüglich  seines  Harnstoffgehaltes  2,99%«  ig;  lOccm 

+ 
davon  enthielten  0,299  grü  =  0,140  gr  Stickstoff. 

B.  Stlokstoffbestimmung. 

1)  Nach  Dumas.  V  =  55,25;  T  =  11,3°;  Ht  -  753,1.  Niveauabstand 
=  13  cm  Kalilauge  =  1,3  cm  Hg. 

Tension  des  Wassers  bei  11,3°=  10,0,  davon  für  Kalilauge  42,2%  = 
4,2.  H2=  13  +  4,2  =  17,2  mm. 

ß  -  55,25(753,1--17,2).0,0012566 

G  ^  760(1  +  0,003665.11,3)  =  °>0646  **  N;  ,n  10  üm  Em== 
0,0646  X2  =  0,129 gr  Stickstoff. 

2)  Nach  Will.  Verbraucht  wurden  4,6  ccm  Schwefelsäure  =  0,064  gr 
N,  für  10  ccm  Harn  =  0,128  gr  N. 

Durch  Titration  wurde  7,8%  Stickstoff  mehr  gefunden  als  durch  Ver- 
brennung. 

Für  die  folgende  Analyse  wurde  eine  genau  8,3%-ige  Harnstofflösung 
hergestellt,  in  der  0,8  gr  CINa,  0,52  gr  P04Na2H  und  0,52  gr  S04Na2  auf 
100  ccm  Wasser  aufgelöst  war  den. 


Analyse  17. 

Der  künstliche  Harn  wird  mit  der  Hälfte  seines  Volumens  Liebig  scher 
Barytmischung  versetzt,  das  Filtrat  gibt  mit  Barytwasser  keine  Trübung  mehr. 

A.  Titration. 

I.    Chloride. 

1)  Tastversuch.  16  ccm  Harnbarytmischung,  mit  ohromsaurem  Kali 
versetzt;  nach  Zusatz  von  8,6  ccm  Silbernitrat  erscheint  der  Index. 

2)  15  ccm  Harnbarytmischung  werden  mit  4  Tropfen  Salpetersäure 
neutralisirt  und  mit  10  Tröpfen  N08H  angesäuert;  nach  Zusatz  von  7,9  ccm 
N08Ag  erscheint  der  Index. 

Die  Harnstofititration  bestätigte  den  schon  bekannten  G ehalt  an  Harn- 

*  + 

Stoff,  nämlich  9,3%;  10  ccm  Harn  enthielten  demnach  0,33  gr  U  =  0,154  gr 

Stickstoff. 

B.  Stiekstoffbegtimmimg. 

1)  Nach  Dumas.  V  =  66;  T  =  11,9°;  Ht  =757,6.  Niveauabstand  = 
8,99  cm  Kalilauge  =  0,9  cm  Hg. 

Tension  des  Wassers  bei  11,0°  =  10,4,  davon  als  Kalilauge  42,2%  = 
4,3.  H2  =  9  +  4,3  »  18,3  mm. 

64(767,5— 13,3)  .  0,0012666 
G  =       760(1+0,003665.11,9)     =  °'0766  **  *  10  €8m   Harn    ent" 
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hielten  0,0766  x  2  =  0,153  gr  Stickstoff;  die  Titration  hat  also  den  richtigen 
Werth  geliefert.  Durch  die  Verbrennung  ist  der  Stickstoffgehalt  des  Harn- 
stoffes zu  46,4%  ermittelt  worden. 

Bei  den  S  folgenden  Analysen  ist  der  Harnstoff  nicht  mehr  genau  durch 
die  Waage  bestimmt. 


Analyse  18. 

Der  künstliche  Harn  wird  mit  dem  halben  Volumen  Barytmisohung 
versetzt  und  das  Filtrat  gibt  mit  Barytwasser  keine  Trübung  mehr. 

A.  Titration. 

I.    Chloride. 

1)  Tastversuch.  15  ccm  Harnbarytmischung  werden  mit  überschussigem 
CrOjKg  versetzt;  nach  Zusatz  von  4,7  ccm  Silbernitrat  trat  der  Index  ein. 

2)  15  ccm  Harnbarytmischung  werden  neutralisirt  mit  5  Tropfen  und 
angesäuert  mit  10  Tropfen  Salpetersäure;  nach  Verbrauch  von  4,1  com  NOaAg 
ist  die  Trübung  mit  CINa  und  N08Ag  gleioh  stark. 

II.  Harnstoff. 

1)  15  com  Harnbarytmisehung,  neutralisirt  mit  5  Tropfen  N08H,  Chloride 
ausgefällt  mit  4,1  ccm  N08Ag,  4*  24  ccm  (N08)jHg  -+- 13,6  ccm  Sodalösung; 
nach  Zusatz  von  25,2  ccm  Quecksilberlösung  erscheint  eiti  deutlicher  Index. 

2)  15  ccm  Harnbarytmisohung  werden  neutralisirt  mit  5  Tropfen  N08H, 
4-4,1  com  Silbernitrat  +  25,0  ocm  Mercurinitrat  +  14,2  ccm  Sodalösung; 
der  Index  tritt  nun  erst  ein  bei  25,5. 

3)  15  ccm  Harnbarytmischung,  neutralisirt  mit  5  Tropfen  Salpetersäure, 
+  4,1  ccm  Silbernitrat,  +  25,8  ccm  Mercurinitrat-)-  14,8  ccm  Sodalösung;  der 
Index  ist  deutlioh  bei  25,6  und  nimmt  von  da  ab  rasch  zu. 

Correotur. 

Yt  =  16,0  +  4,1  +  14,3  =  33,4;  Va  =  25,6;  Vt  —  Vs=  7,8  x  0,08  = 
0,624;  25,6—0,6  =  25,0. 

Demnach  war  der  Harn  bezüglich  seines  Harnstoffgebaltes  2,5%-ig;  10  ccm 

Harn  enthielten  0,26  gr  U  =  0,117  gr  Stickstoff. 

B.  Stickstoffbeatimmvng. 

Nach  Dumas.  V  =  50,0;  T  =  11,5«;  Ht  =  748,5.  Niveauabstand  = 
15,5  cm  Kalilauge  =  1,6  cm  Quecksilber. 

Tension  des  Wassers  bei  11,5°  =  10,1  davon  als  Kalilauge  42,2%  =  4,3. 
Ha  =  16  t  4,3  =*  20,3  mm. 
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O  -  ^,0(748--- 20,3).  0,0012666 

G  =  760(1  +  0,003666.11,5)  =  °>058  ^  N  in  10  ocm  Harn  waren 
enthalten  0,068  X  2=  0,116  gr. 

Dieses  Resultat  aus  der  Titration  stimmt  mit  dem  der  Verbrennung 
TÖllig  überein. 


Analyse  19. 

Zur  Ausfällung  der  Phosphate  und  Sulfate  aus  dem  künstlichen  Harn 
war  die  Hälfte  seines  Volumens  Barytin ischung  nöthig. 

A.    Titration. 

I.    Chloride. 

1)  Tastversuch.  15  ccm  Harnbarytmischung  werden  mit  überschüssigem 
chromsaurem  Kali  versetzt;  nach  Verbrauch  von  10,0  ccm  Silbernitrat  tritt 
die  Orange-Farbe  ein. 

2)  16  ccm  Harnbarytmisohung  werden  neutralisirt  mit  7  Tropfen  und 
angesäuert  mit  10  Tropfen  N08H;  bei  Zusatz  von  9,6  com  Silbernitrat  tritt 
der  Index  ein. 

IL    Harnstoff. 

1)  16  ccm  Harnbarytmi8chuDg,  neutralisirt  mit  7  Tropfen  Salpersäure, 
+  9,6  ccmNOgAg,  +  24,6  ccm  Mercurinitrat,  +  18,8  ccm  Sodalösung;  der  In- 
dex tritt  ein  bei  Verbrauch  von  26,1  ccm  (N08)2Hg. 

2)  16  ccm  Harnbarytmischung,  neutralisirt  mit  7  Tropfen  Salpetersäure, 
die  Chloride  mit  9,6  ccm  Silbernitrat  ausgefallt,  24,9  ccm  Mercurinitrat  zu- 
gesetzt und  mit  14,1  com  Sodalösung  neutralisirt;  der  Index  tritt  ein  bei  26,4. 

3)  16  ocm  Harnbarytmischung  werden  neutralisirt  mit  7  Tropfen  Sal- 
petersäure, +  9,6  ccm  Silbernitrat,  +  26,1  com  (N08)2Hg-Lösung,  +  14,2  ccm 
Soda;  der  Index  ist  deutlich  bei  26,4. 

Correctur. 

Vi  =  15,0+9,6+14,2  =  38,8;  Va  =  25,4;  V!  —  Va  =  18,4  x  0,08  == 
1,072;  26,4—1,07  =  24,3. 

+ 
Der  Harn  enthielt  also  2,43%  Harnstoff;  10  ccm  enthielten  0,243  gr  U 

=  0,1135  gr  Stickstoff. 

B.  Stiokstoffbestimmung. 

Nach  Dumas.  V  =  49,0;  T  =  11,0°;  Ht  =  761,5.  Niveauabstand  = 
16,4  cm  Kalilauge  =  1,6  cm  Quecksilber. 

Tension  des  Wassers  bei  11,0°  =9,79,  davon  als  Kalilauge  =  4,1.  H2  = 
16+  4,1  =  20,1. 
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49(751,5—20,1)0,0012566  . 

ö  "  760(1^  0,003665. 11,ÖT  =  °'°567  gFJ  mithm  ™l  m  10  CCm 
0,0567x2=0,1134  gr  Stickstoff. 

Titration  und  Verbrennung  haben  hier  übereinstimmende  Werthe  ge- 
liefert. 


Analyse  20. 

Der  künstliche  Harn  wird  mit  dem  halben  Volumen  Licbig'sche  Baryt- 
misohung  versetzt ;  das  Filtrat  gibt  mit  Barytmischung  keine  Trübung  mehr. 

A.  Titration. 

I.    Chloride. 

1)  Tastversuch.  15  cem  Harnbarytmischung  werden  mit  überschüssigem 
chromsaurem  Kali  versetzt  und  nach  Zusatz  von  12,1  cem  Silbernitratlösung 
tritt  der  Index  ein. 

2)  15  cem  Harnbarytmischung  werden  neutralisirt  mit  5  Tropfen  und 
angesäuert  mit  10  Tropfen  Salpetersäure;  nach  Zusatz  von  11,9  com  Silber- 
nitrat ist  die  Trübung  mit  CINa  und  N08Ag  gleich  stark. 

H.  Harnstoff. 

1)  15  com  Harnbarytmischung  werden  neutralisirt  mit  5  Tropfen  Sal- 
petersäure, die  Chloride  mit  11,9  cem  Silbernitrat  ausgefallt,  sodann  24,5  cem 
Mercurinitrat  zugelassen  und  mit  13,8  cem  Sodalosung  neutralisirt;  der  Index 
tritt  ein  bei  25,0. 

2)  15  cem  Harnbarytmischung,  neutralisirt  mit  5  Tropfen  Salpetersaure» 
das  Chlor  mit  11,9  cem  Silbernitrat  ausgefällt,  4-  24,7  cem  Mercurinitrat, 
4-  13,9  cem  Sodalösung;  der  Index  ist  deutlich  bei  25,0  und  nimmt  von  da 
ab  rasch  zu. 

Correctur. 

Vt  =  15,0  +  11,9  +  13,9  =  40,8;  Va  =  25,0;  Yt  —  V2  =  15,8  x  0,08 
=  1,264;  25,0  —  1,3  =  28,7. 

Demnach  war  der  Harn  bezüglich  seines  Harnstoffgehaltes  2,37%- ig; 
10  cem  Harn  enthielten  0,237  gr  Harnstoff  =  0,111  gr  Stickstoff. 

B.    Sttakstoffbestimaiung. 

Nach  Dumas.  V  =  47,0;  T  =  10,1°;  H!  =  762,7.  Niveauabstand  = 
17  cm  Kalilauge  =  1,7  cm  Quecksilber. 

Tension  des  Wassers  bei  10,1°  =  9,23,  davon  als  Kaliauge  42,2% 
äs  3,9.  Ha  =  17  +  3,9  =  20,9. 
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47(762,7  -  20,9)  .  0,0012566  „r     in 

G  -      760(1  4-  0,003665  .  10,1)      =  0,055  gr  N,  für  10 


ccm  Harn  = 


0,111  gr  N. 

Hier  überschreitet  die  Differenz  zwischen  beiden  Bestimmungsmethoden 

die  Fehlergrenze  nicht. 

In  den  folgenden  9  Analysen  wurde  der  Harn  eines  Hundes  angewen- 
det, der  mit  reinem  Fleische  gefuttert  war.  Es  muss  jedoch  dabei  bemerkt 
werden,  dass  bis  dahin  eine  gemischte  Kost  gegeben  worden  war. 


Analyse  21. 

Da  der  Hundeharn  zu  concentrirt  war,  wurde  er  auf  das  4  fache  ver- 
dünnt; um  aus  diesem  verdünnten  Harn  die  Phosphate  und  Sulfate  auszu- 
fallen, genügte  die  Hälfte  seines  Volums  Liebig'scher  Barytmischung. 

A.    Titration. 

I.    Chloride. 

1)  Tastversuch.  15  ccm  Harnbarytmischung  werden  mit  chromsaurem 
Kalium  versetzt ;  nach  Zusatz  von  0,8  ccm  Silbernitrat  tritt  der  Index  ein. 

2)  15  ccm  Harnbarytmischung  werden  neutralisirt  mit  5  Tropfen  und 
angesäuert  mit  10  Tropfen  Salpetersäure;  nach  Verbrauch  von  0,8  ccm  N08Ag- 
Loeung  ist  die  Trübung  des  Filtrates  mit  GINa  und  N08Ag  gleich  stark 

II.    Harnstoff. 

1)  Tastversuch.  15  ccm  Harnbarytmischung  werden  neutralisirt  mit 
5  Tropfen  N08H,  die  Chloride  mit  0,3  ccm  N08Ag  ausgefallt;  nach  Zusatz  von 
18  ccm  Mercurinitrat  tritt  ein  schwacher  aber  bleibender  Index  ein 

2)  15  ccm  Harnbarytmischung,  neutralisirt  mit  5  Tropfen  Salpetersäure, 
Chloride  mit  0,8  ccm  Silbernitrat  ausgefällt,  zugesetzt  17,9  ccm  Mercurinitrat 
und  neutralisirt  mit  10,2  ccm  Sodalösung;   der  Index  tritt  erst  ein  bei  18,8. 

8)  15  ccm  Harnbarytmischung  werden  neutralisirt  mit  5  Tropfen  Sal- 
petersäure, das  Chlor  ausgefallt  mit  0,3  ccm  Silbernitrat,  +  18,0  ccm  Mer- 
curinitrat und  neutralisirt  mit  10,3  ccm  Sodalösung;  der  Index  ist  deutlich 
nach  Zusatz  von  18,3  ccm  (NOg^Hg. 

Correotur. 

Vj  =  16,0  +  0,3  +  10,8  =  25,6;  V2  =  18,8;  V,  -  Va=  7,8  x  0,08 
=  0,584 ;  18,3  —  0,55  =  17,7. 

Der  verdünnte  Harn  war  also  bezüglich  seines  Harnstoffgehaltes  1,77% -ig 

+ 
10  ccm  enthielten  0,177  gr  U,  entsprechend  0,083  gr  Stickstoff. 


230  Karl  Bohland: 

B.   Stickstoffbegtimmiing. 

Nach  Dumas.  V  ==  36,5;  T  =  10,0°;  Ht  =  758,7.  Niveauabstand 
=  20,3  cm  Kalilauge  =  2,0  cm  Quecksilber. 

Tension  des  Wassers  bei  10,0°  =  9,16,  davon  als  Kalilauge  42,2% 
=  3,9.     H3  =  20  4-  3,9  =  23,9  mm. 

„      86,6(758,7  — 23,9). 0,0012566       ÄAJft_      w.   ...    ,.  „         , 

G 760(1  +  0,003665.10^)-  ~  °>°427  ^  N;  fur  10  «*»  E™  *"> 

0,085  gr  Stickstoff. 

In  diesem  Falle  hat  die  Verbrennung  2,3%  Stickstoff  mehr  geliefert  als 
die  aus  der  Titration  berechnete  Menge  betrug. 

Eine  Bestimmung  des  Stickstoffes  nach  Will  war  bei  diesem  Harn 
nicht  möglich;  es  wurde,  je  nachdem  man,  um  die  verbrauchte  Quantität 
Schwefelsäure  zu  erfahren,  auf  den  alkalischen  oder  sauren  Index  titrirte,  ein 
ganz  verschiedener  Werth  gefunden ;  im  ersteren  Falle  fand  man  0,078  gr 
Stickstoff,  im  letzteren  0,072  gr  Stickstoff.  Der  Grund  dafür  muss  in  einem 
grösseren  Gehalt  des  Harnes  an  Kynurensäure  gesucht  werden,  wie  ja  auch 
Neubauer1)  angibt,  dass  kynurensäure  reicher  Hundeharn  sich  nicht  nach  der 
Will-Varrentrapp'schen  Methode  analysiren  läset. 


Analyse  22. 

Der  concentrirte  Hundeharn  wird  auf  das  vierfache  Volum  verdünnt, 
und  aus  dem  verdünnten  Harn  werden  die  Phosphate  und  Sulfate  mit  der 
Hälfte  seines  Volumens  Liebig'scher  Barytmischung  ausgefällt 

A.   Titration. 

I.   Chloride. 

1)  Tastversuch.  15  ccm  Harnbarytmischung  werden  mit  einer  Losung 
von  chromsaurem  Kalium  versetzt ;  nach  Zusatz  von  3,3  ccm  Silbernitrat  tritt 
der  Index  ein. 

2)  15  ccm  Harnbarytmischung  werden  neutralisirt  mit  7  Tropfen  und 
angesäuert  mit  10  Tropfen  Salpetersäure;  nach  Zusatz  von  3,0  ccm  Silber- 
nitrat ist  die  Trübung  mit  CINa  und  N08Ag  gleich  stark. 

H.    Harnstoff. 

1)  Tastversuch.  15  ccm  Harnbarytmisohung ,  mit  7  Tropfen  Salpeter- 
säure neutralisirt,  Chloride  mit  3,0  ccm  NOBAg-Lösung  ausgefällt;  nach  Ver- 
brauch von  19,0  ccm  Mercurinitrat  kommt  ein  deutlicher  und  bleibender  Index. 

2)  15  ccm  Harnbarytmischung,  neutralisirt  mit  7  Tropfen  Salpetersäure, 
+  8,0  ccm  Silbernitrat,  -f-  19,0  ccm  Mercurinitrat  und  neutralisirt  mit  10,8  ccm 
Sodalösung;  Präparat  ist  leicht  gelb  gefärbt. 


1)  Neubauer-Vogel,  Analyse  des  Harnes  p.  259. 
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3)  15  com  Harnbarytmischung,  mit  7  Tropfen  N08H  neutralisirt,  Chlo- 
ride mit  3,0  ccm  N03Ag-Lösung  ausgefallt,  +  18,80cm  Mercurinitrat,  +  10,8  com 
Soda;  deutlicher  Index  schon  bei  19,0. 

4)  15  com  Harnbarytmischung,  neutralisirt  mit  7  Tropfen  N08H,  +  3,0  com 
NOgAg  +  18,7  com  Mercurinitrat,  +  10,6  com  Sodalosung;  der  Index  ist  deut- 
lich bei  19,0  und  nimmt  von  da  ab  rasch  zu. 

Correctur. 

Yt  =  16,0  +  3,0  +  10,6  =  28,6;  Va  =  19,0;  Yt  -  Va  =  9,6  x  0,08 
=  0,768;  19,0—0,77  =  18,2. 

Der  Harn  war  also  an  Harnstoff  1,82%-ig;  10  ccm  Harn  enthielten 
0,182  gr  Harnstoff  =  0,065  gr  Stickstoff. 

B.    Stiekstoffbestimmung. 

Analyse  1.  8 ccm  verbrannt.  Ohne  Cra07Ka.  V  =  64,0;  T  =  11,6°; 
Rt  =  767,6  mm.    Niveauabstand  =  13,6  cm  Kalilauge  =  1,4  cm  Quecksilber. 

Tension  des  Wassers  bei  11,5°  =  10,17,  davon  als  Kalilauge  42,2% 
=  4,3.    Hg  =  14  -f  4,8  =  18,3  mm. 

n       64(767,6— 18,8).  0,0012566       AA/JOO       „ 

ü  Ä       760(1  +  0,003666.11,5)      =  °'0683  **  N* 

Analyse  2.  Mit  Cra07Ka.  Vt  =  64,6;  T  =  11,0°;  Ht  «781,1.  Niveau- 
abstand  =  1,3  cm  Hg. 

Tension  des  Wassers  bei  11,0°  »9,79,  davon  als  Kalilauge  42,2% 
=  4,1.    H,  =  13  +  4,1  «=  17,1  mm. 

_  64,5(761,1-17,1).  0,0012566  . 

G  -      760(1  +  0,003666.11,0)  °'0645  «*  N;  m  10  ccmHarn  waren 

enthalten  0,081  gr  Stickstoff. 

Die  Titration  hat  in  diesem  Falle  4,6%  Stickstoff  mehr  ergeben  als 
die  Verbrennung.  Die  Bestimmung  naoh  Will-Varrentrapp  hatte  auch 
hier  ein  zu  niedriges  Resultat  geliefert. 


Analyse  23. 

Der  concentrirte  Harn  wird  auf  das  2,6-faohe  verdünnt  und  die  Phos- 
phate und  Sulfate  mit  der  Hälfte  des  Volums  Liebig 'scher  Barytmischung 
ausgefällt 

A.  Titration. 

I.   Chloride. 

1)  Tastversuch.  Zu  16  ccm  Harnbarytmischung  wird  eine  Lösung  von 
ehromsaurem  Kalium  gesetzt ,  nach  Verbrauch  von  2,5  ccm  Silbernitrat  er- 
seheint der  Index. 

2)  15  ccm  Harnbarytmischung  werden  neutralisirt  mit  6  Tropfen  und 
S.  Pfl&ger,  Archir  f.  Physiologie.  Bd.  XXXV.  16 
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angesäuert  mit  10  Tropfen  N08H ;  nachdem  2,3  ocm  Silbernitratlösung  zuge- 
setzt sind,  erscheint  der  Index. 

II.   Harnstoff. 

1)  Tastversuch.  16  ccm  Harnbarytmischung,  mit  5  Tropfen  Salpeter- 
säure neutralisirt,  mit  2,3  ccm  Silbernitrat  die  Chloride  ausgefallt;  nach  Zu- 
satz von  22,5 ccm  Mercurinitrat  kommt  ein  schwacher,  bei  23,0  ein  starker 
bleibender  Index. 

2)  15  ccm  Harnbarytmischung,  neutralisirt  mit  5  Tropfen  Salpetersäure, 
+  2,3  com  Silbernitrat,  +  22,0  com  Mercurinitrat,  -f*  12,5  ccm  Sodalösuug;  der 
Index  ist  deutlich  bei  22,8. 

2)  15  ccm  Harnbarytmischung,  neutralisirt  mit  5  Tropfen  N08H,  Chlo- 
ride mit  2,3  ccm  N08Ag-LÖ8ung  ausgefällt,  +22,4  ccm  Mercurinitrat,  +  12,6  ccm 
Soda;  Index  ist  deutlich  bei  22,7. 

3)  15  ccm  Harnbarytmischung,  mit  5  Tropfen  Salpetersäure  neutrali- 
sirt, +  2,3  com  N08Ag  +  22,4  com  (N08)jHg-L<>8ung,  +  12,8  ccm  Sodalösung; 
der  Index  ist  deutlich  bei  22,7. 

Correctur. 

Vt  =  15  +  2,8  +  12,8  =  30,1;  V2  =  22,7;  V!  —  Va  =  7,4  x  0,08 
=■  0,692;  22,7  —  0,6  =  22,1. 

Der  Harn  war  demnach  bezüglich  seines  Harnstoffgehaltes  2,21%-ig; 

+ 
10  ocm  Harn  enthielten  0,221  gr  ü  =  0,103  gr  Stickstoff. 

B.  Stickstoffbestimmmiig. 

Nach  Dumas.  Es  wurden  wieder  8  com  Harn  mit  dem  Gemenge  von 
CuO  und  CtsOjKji  verbrannt. 

Y  =  67,5 ;  T  =  18,9°;  Ht  =  753,7.    Niveauabstand  =  8,2  cm  Kalilauge 

=  0,8  cm  Quecksilber.      Tension  des  Wassers  bei   13,9°  =  11,8,   davon  ab 

Kalilauge  42,2%  =  5,0.    Hg  =  8  +  6  =  13  mm. 

-       67,5(768,7— 13). 0,0012566      AA_0_        _    .     1A         „ 

G  =  —      .   - — ■=-  -  =  0,0787  flrr  N;  in  10  ccm  Harn  waren 

760(1  +0,003665.13,9)  '  *        » 

enthalten  0,0988  gr   N.    Durch  die  Titration   wurden   also   8,9%  Stickstoff 

mehr  gefunden  als  durch  die  Verbrennung. 


Analyse  24. 

Durch  einen  Tastversuch  wird  der  Gehalt  des  Hundeharns  an  Harn- 
stoff zu  ca.  10%  ermittelt;  der  Harn  wird  auf  das  fünffache  seines  Volumens 
verdünnt  und  in  ihm  dann  die  Phosphate  und  Sulfate  mit  der  Hälfte  seines 
Volumens  Liebig1  scher  Barytmischung  gefällt. 
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A.  Titration, 

I.  Chloride. 

1)  Tastversuch.  15  ccm  Harnbarytmischung  werden  mit  einer  Lösung 
von  chromsaurem  Kali  versetzt;  nach  Zusatz  von  1,1  ocm  N08Ag  erscheint 
der  Index. 

2)  15  ccm  Harnbarytmischung  werden  neutralisirt  mit  7  Tropfen  und 
angesäuert  mit  10  Tropfen  Salpetersäure;  nachdem  1,1  ccm  Silbernitratlösung 
zugesetzt  ist,  ist  die  Trübung  des  Filtrates  mit  CINa  und  N08  Ag  gleich  stark. 

II.  Harnstoff. 

1)  Tastversuch.  15  ccm  Harnbarytmischung,  neutralisirt  mit  7  Tropfen 
Salpetersäure,  -f  1,1  ccm  Silbernitrat;  schwacher,  bleibender  Index  bei  24,0 ccm 
(NOg^Hg,  bei  25,0  sehr  starker  Index. 

2)  15  ccm  Harnbarytmischung,  mit  7  Tropfen  Salpetersäure  neutralisirt; 
Chloride  mit  1,1  ccm  N08Ag  ausgefällt,  +  23,7  (NO^Hg  und  neutralisirt 
mit  13,5  com  Sodalösung;  der  Index  wird  deutlich  nach  Zusatz  von  24,3  ccm 
(NO.JjHg. 

3)  15  ccm  Harnbarytmischung  mit  7  Tropfen  Salpetersäure  neutralisirt, 
+  1,1  ocm  Silbernitrat,  +  23,9  ccm  Mercurinitrat,  neutralisirt  mit  13,6  com 
Sodalösung,   der  Index  wird  nun   erst  deutlich   nach  Zusatz  von  24,4  ocm 

(NQs)|Hg. 

4)  15  ccm  Harnbarytmischung  mit  7  Tropfen  Salpetersäure  neutralisirt, 
Chloride  mit  1,1  com  N08Ag  ausgefällt,  dann  24,1  com  (NOe)2Hg  zugesetzt 
und  mit  13,7  com  Sodalösung  neutralisirt;  der  Index  tritt  nun  genau  bei 
Zusatz  von  24,4  ccm  Mercurinitrat  ein. 

Gorrectur. 

Vx  —  15,0+1,1  + 18,7  =  29,8;  Va  —  24,4;  Yx— Va=6,4  x  0,08«0,48; 
24,4-0,4  =  24,0. 

Mithin  war  der  Harn  an  Harnstoff  2,4%-ig;  10  ocm  enthielten 
0,24  gr  Harnstoff  ==  0,112  gr  Stickstoff. 

B.  Stictatoffbcatimmiuig. 

Nach  Dumas.    V  =  47,1 ;  T=  16,0°;  Hj  =  752,1.    Niveauabstand  = 
16,5  cm  Kalilauge  =  1,7  cm  Quecksilber.  Tension   des  Wassers  bei  15,0°  = 
12,7,  davon  als  Kalilauge  42,2%  =  5,4.    Hj= 17  +  5,4=  22,4  mm. 
_  47,1(752,1  -22,4).0,0012566 

G  =  760(1  +  0,003665. 15,0)  Ä  °'0589  **  N;  m  10  CCm  Harn  Waren 
0,054  x  2  +  0,108  gr  Stickstoff;  die  Titration  hat  in  diesem  Falle  nur  3,5% 
Stickstoff  mehr  ergeben  als  die  Verbrennung. 
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Analyse  25. 

Der  Tastversuch  ergibt,  dass  der  Handeharn  an  Harnstoff  ca.  10,6  %-ig 
ist;  derselbe  wird  wieder  auf  das  fünffache  seines  Volumens  verdünnt;  zur 
Ausfallnng  der  Phosphate  und  Sulfate  genügt  jedoch  l/i  des  Harnvolumens 
L  i  e  b  i  g '  seh  er  Barytmischung. 

A.  Titration. 

I.  Chloride. 

1)  Tastversuch.  12,5  cem  Harnbarytmischung,  mit  überschüssigem 
ohromsaurem  Kali  versetzt;  nach  Zusatz  von  l,6cmN08Ag  erscheint  der  Index. 

2)  12,5  com  Harnbarytmiscbung,  neutralisirt  mit  3  Tropfen  und  ange- 
säuert mit  10  Tropfen  Salpetersäure;  nach  Zusatz  von  1,2  com  Silbernitrat- 
lösung ist  die  Trübung  des  Filtrats  mit  CINa  und  NOBAg  gleich  stark. 

II.  Harnstoff. 

1)  Tastversuoh.  12,6  cem  Harnbarytmisohung  mit  S  Tropfen  N08H  neu- 
tralisirt, +  1,2  com  Silbernitrat,  nach  Zusatz  von  24.0  cem  (NC^JjHg  -Lösung 
tritt  ein  bleibender  aber  schwacher  Index  ein. 

2)  12,5  oem  Harnbarytmischung,  mit  8  Tropfen  Salpetersäure  neutra- 
lisirt, -f  1,2  cem  Silbernitrat,  +  24,0  cem  (N08)2Hg,  +  18,7  com  Sodalösung; 
Präparat  wird  gelb. 

8)  12,5  com  Harnbarytmischung,  mit  8  Tropfen  N08H  neutralisirt; 
Chloride  ausgefällt  mit  1,2  cem  N08Ag  +  23,0  cem  Mercurinitrat  und  neu- 
tralisirt mit  13,1  com  Soda;  der  Index  tritt  nach  Zusatz  von  23,8  com 
(N08)jHg  ein. 

4)  12,5  com  Harnbarytmischung,  neutralisirt  mit  3  Tropfen  NOgH,  -f 
1,2  com  N08Ag  +  23,6  com  (N08)aHg  +  18,4  cem  8odalösung,  ein  ganz 
schwacher  Index  tritt  ein  nach  Verbrauch  von  24,0  com  (NOgJgHg. 

6)  12,5  cem  Harnbarytmischung  werden  mit  3  Tropfen  N08H  neutra- 
lisirt, Chloride  mit  1,2  cem  N08Ag  ausgefallt,  dann  23,8  cem  (N08)jHg  zu- 
gesetzt und  mit  18,5  com  Sodalösung  neutralisirt;  genau  bei  24,1  tritt  der 
Index  ein. 

Correctur. 

Vi  =  12,6  +  1,2  +  13,6  =  27,2;  Va  =  24,l;  Vx  —  V2  =27,2-24,1  = 
3,1  x  0,08  =  0,248 ;  24,1  -  0,3  =  28,8. 

Der  Harn  war  demnach  an  Harnstoff  2,88  %-ig;  10  com  enthielten 
0,238  gr  Harnstoff  =  0,111  gr  Stickstoff. 

B.  Stlckstoffbe*timmung. 

Nach  Dumas.  Es  wurden  8  cem  Harn  verbrannt.  V  =  72,6;  T  = 
16,6° ;  Ht  =  764,0.    Niveauabstand  =  6,7  cm  Kalilange  =  0,7  cm  Quecksilber. 

Tension  des  Wassers  bei  16,5°  =  14,0,  davon  als  Kalilange  42,2%  = 
6,9;  Hfl  =  7  +  6,9=  12,9  mm. 
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„      72,5(764 —  12,9)  .0,0012566       AAoe        „     .     ,Ä 

G 760(1  +  0,003665.16,5)      =    '  86  ^  Nj   m  10  °Cm  ****  ™™ 

also  106  gr  Stickstoff  enthalten.    Durch  Titration  fanden  wir  demnach  8,2% 

Stickstoff  mehr  als  duroh  die  direkte  Stiokstoffbestimmung. 


Analyse  36. 

+ 

Der  Harn  ist  an  U  ca.  12%-ig  und  wird  auf  das  fünffache  seines 
Volumens  verdünnt.  Aus  diesem  verdünnten  Harn  werden  mit  lj4t  seines  Vo- 
lumens Liebig 'scher  Barytmischung   die  Phosphate   und  Sulfate  ausgefällt. 

A.  Titration. 

I.  Chloride. 

1)  Tastversuch.  12,5  ccm  Harnbarytmischung  mit  chromsaurem  Kali 
versetzt;  nach  Zusatz  von  0,7  ccm  N08Ag  Index. 

2)  12,5  ccm  Harnbarytmischung  werden  neutralisirt  mit  8  Tropfen  und 
angesäuert  mit  10  Tropfen  Salpetersäure;  nach  Zusatz  von  0,5  com  Silber- 
nitrat tritt  der  Index  ein. 

II.  Harnstoff. 

1)  Tastversuch.  12,5  ccm  Harnbarytmischung  mit  8  Tropfen  N08H 
neutralisirt,  +  0,7  ccm  N08Ag;  nach  Verbrauch  von  25,0  com  (N08)aHg 
schwacher  und  von  26,0  starker  Index. 

2)  12,5  ccm  Harnbarytmisohung,  mit  8  Tropfen  Salpetersäure  neutra- 
lisirt, +0,7  com  Silbernitrat,  +  25,0  ccm  (NO^Hg-f  14,2  00m  Soda,  Präparat 
leicht  gelb. 

8)  12,5  com  Harnbarytmischung,  neutralisirt  mit  3  Tropfen  N08H, 
+0,7  ccm  N08Ag+24,7  ccm  Merourinitrat,  +14,1  com  Sodalösung,  deutlicher 
Index  nach  Zusatz  von  25,2  ccm  Merourinitrat. 

4)  12,5  com  Harnbarytmisohung  mit  3  Tropfen  Salpetersäure  neutrali- 
sirt, +  0,7 com  Silbernitrat,  +  24,9  ccm  (N08)aHg+ 14,2 ccm  Soda;  Index  deut- 
lich bei  25,2,  nimmt  von  da  ab  rasch  zu. 

Gorreotur. 

Vt  =  12,5+0,7+14,2  =  27,4;  Va  =  25,2;  Vj-Vj,  =  2,2x0,08  ==  0,18; 
25,2—0,18  =  25,0.  Der  Harn  war  also  2,6%-ig;  10  ccm  davon  enthielten 
0,25  gr  Harnstoff  =0,117  gr  Stickstoff. 

B.  Stickstoffbeatimmong, 

Nach  Dumas.  8  ccm  Harn  wurden  verbrannt.  V  =  78,5;  T  =  17,0°, 
H,  =  761,3;   Niveauabstand  =  4,6  cm  Kalilauge  =  0,5  cm  Quecksilber. 

Tension  des  Wassers  bei  17°  =  14,42,  davon  als  Kalilauge  42,2%  =  6,1. 
H,=5+6,l  =  ll,lmm. 
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_       78,6(761,3-11, «.0,0012666      Anollf       w    .     1A  „ 

G  =  — — — r— -r — — — =s  0.0917  er  N:  in  10  ocm  Harn  waren 

760(1+0,003666.17,0)  '         *       ' 

enthalten  0,1146  gr  8ttokstoff. 

Durch  Titration  wurde  in  diesem  Falle  nur  2,0%  Stickstoff  mehr  ge- 
funden als  durch  Titration. 


Analyse  27. 

+ 

Harn  ist  wieder  an  U  ca.  12%-ig;  und  wird  auf  das  5 -fache  Volum 
verdünnt,  dann  mit  V*  (eines  Volumens  Liebig'scher  Barytmischung  Phos- 
phate und  Sulfate  gefallt. 

A.  Titration. 

I.    Chloride. 

1)  Tastversuch.  12,6  com  Harnbarytmischung  mit  Gr04K9  versetzt; 
nach  Verbrauch  von  0,6  ccm  Silbernitrat  tritt  deutliche  Orange-Färbung  ein. 

2)  12,6  com  Harnbarytmischung,  neutralisirt  mit  3  Tropfen  Salpeter- 
säure und  angesäuert  mit  10  Tropfen  N08H ;  nach  Zusatz  von  0,6  ocm  Silber- 
nitrat ist  die  Trübung  des  Filtrates  mit  NOjAg  und  GINa  gleich  stark. 

IL  Harnstoff. 

1)  Tastversuch.  12,6  ccm  Harnbarytmischung,  neutralisirt  mit  8  Tropfen 
N08H,  -f  0,6  ccm  Silbernitrat,  nach  Zusatz  von  26,0  ccm  Mercurinitrat  schwacher 
Index. 

2)  12,5  ccm  Harnbarytmischung  mit  3  Tropfen  Salpetersäure  neutra- 
lisirt, +0,6  ccm  Silbernitrat,  +24,7 com  (N08)jHg-f  14,1  ccm  Sodalösung;  In- 
dex bei  Zusatz  von  26,2  ocm  Mercurinitrat. 

8)  Derselbe  Versuch  wie  2  mit  gleichem  Resultate. 

Gorreotur. 

Vj  =12,6+0,6+ 14,1  =  27,2;  Va=26,0;  V,— Va= 27,2-26,0  =  2,2x0,06 
=  0,18;  26,0—0,18  =  24,8.    Der  Harn  war  demnach  bezüglich  seines  Harn- 

+  _ 

Stoffes  2,48%-ig;    10  ocm  enthielten  0,248  gr  U  =  0,116  gr  Stickstoff. 

B.  Stickfltoffbestlmmung. 

Naoh  Dumas.  Es  wurden  6  ocm  Harn  verbrannt.  V  =  60,3;  T  = 
19,0°;  H|  =  756,6.  Niveauabstand  =  16,2  cm  Kalilauge  =  1,6  cm  Queck- 
silber. 

Tension  des  Wassers  bei  19,0°  =  16,37;  davon  für  Kalilauge  42^>/0  =6,9. 
Hg  =  16+6,9  =  21,9  mm. 

n       60,3(766,6— 21,9).0,0012666       nAE-       M    .     1A         „ 

G  ""       760(1+0,003666.19,0)       =  °'°67  **  N;  m  100C,n  ****  waWB 
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« 

also  enthalten  0,114  gr  Stickstoff.     In  diesem  Falle  ergibt  die  Titration  ein 
Pias  von  1,7%  Stickstoff. 


Analyse  28. 

+ 

Der  Harn  ist  an  U  ca.  12%-ig,  wird  auf  das  B-fache  verdünnt  und 
mit  Vi  seines  Volumens  Barytmisohung  Phosphate  und  Sulfate  ausgefallt. 

A.  Titration. 

I.  Chloride. 

1)  Tastversuch.  12,5  ccm  Harnbarytmischung  werden  mit  einer  Lösung 
von  chromsaurem  Kali  versetzt;  bei  Zusatz  von  0,5  com  Silbernitrat  ist  der 
Index  deutlich. 

2)  12,5  com  Harnbarytmischung  werden  neutralisirt  mit  4  Tropfen  und 
angesäuert  mit  10  Tropfen  Salpetersäure;  nach  Verbrauch  von  0,6 oom  Silber- 
nitrat tritt  der  Index  ein. 

II.  Harnstoff. 

1)  Tastversuch.  12,5  ccm  Harnbarytmischung,  neutralisirt  mit  4  Tropfen 
NOjH  4-0,6  ccm  Silbernitrat,  nach  Zusatz  von  23,0  com  Mercurinitrat  schwacher 
Index. 

2)  12,5  ccm  Harn  barytmisohung  neutralisirt,  4-0,6  ccm  Silbernitrat, 
+23,0  com  (N08)aHg+ 13,1  ccm  Sodalösung;  nach  Verbrauch  von  28,5  ccm 
Mercurinitrat  Index. 

3)  12,6  ccm  Harnbarytmischung,  mit  4  Tropfen  NOBH  neutralisirt, 
+0,6 ccm  NOsAg+- 23,2 ccm  Mercurinitrat,  +-13,2  ccm  Soda;  bei  23,5  deutlicher 
Index. 

4)  Versuch  wie  bei  3,  gleiches  Resultat.  % 

Gorrectur. 

V1  =  12,5+-0,6+18,2  =  26,3;  V9  =  23,6;  Vt— V9  =  2,8x0,08  =  0,224; 
23,5—0,2  =  23,3. 

Mithin  war  der  Harn  an  Harnstoff  2,33%-ig;    10  oom  enthielten  0,233  gr 
+ 
ü  =  0,109  gr  Stickstoff. 

B.  Stickstoftbestimmung. 

Nach  Dumas.  1)  5  ccm  Harn  wurden  verbrannt.  V=46,5;  T  =  18,5° 
H,  =  760,1.  Niveauabstand  =  16,7  cm  Kalilauge  =  1,7  cm  Quecksilber. 

Tension  des  Wassers  bei  18,5°  =  15,86.  Davon  für  Kalilauge  42,2%  = 
6,7.    H*=  17+6,7  =  23,7  mm. 

_  46,5(760,1-23,7) 0,0012566  _  10ocm  ^  wftren 

760(1+0,008666.18,5)  '       *        ' 

also  0,106  gr  Stickstoff  enthalten. 


1 
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2)  Verbrennung  von  8  com  Harn.  V  =  78,6 ;  T  =  18,0°.  Ht  =  756,6. 
Niveauabstand  =  6,5  om  Kalilauge  =  0,7  cm  Quecksilber. 

Tension   des   Wassers  bei   18,0°  =  15,86,   davon  für  Kalilauge   42,2% 

=s  6,5«    Hg»  7+6,5  =  18,6  mm. 

0       78,5(756,6— 18,5).0,0012566      AAQIt       ™    .     ,A  n 

G  -      760(1+0,008666.18,0)      =  °>m  ^  N ;  in  10  ccm  Harn  waren 

0,106  gr  Stickstoff. 

Die  beiden  Sticksoffbestimmungen  stimmen  mit  einander  völlig  überein; 
durch  Titration  wurde  2,7%  Stickstoff  mehr  gefunden. 


Analyse  29. 

+ 

Der  Harn  ist  wiederum  an  U  ca.  18%-ig  und  wird  auf  das  6-fache 
seines  Volumens  verdünnt;  zur  Ausfallung  der  Phosphate  und  Sulfate  ist  aber 
die  Hälfte  des  Harnvolumens  Barytmisohung  nöthig. 

A.  Titration. 

I.  C  1  o  r  i  d  e. 

1)  Tastversuch.  15  com  Harnbarytmisohung,  mit  überschüssigem  Cr04Kt 
versetzt;  der  Index  tritt  nach  Zusatz  von  0,6  ocm  Silbernitrat  ein. 

2)  15  ocm  Harnbarytmischung,  neutralisirt  mit  7  Tropfen  und  ange- 
säuert mit  10  Tropfen  N08H,  nach  ZuBatz  von  0;6  com  N08Äg  ist  der 
Index  da. 

II.  Harnstoff. 

1)  Tastversuch.  15  com  Harnbarytmisohung,  mit  7  Tropfen  NOgH  neu- 
tralisirt, +0,5  ccm  Silbernitrat ;  schwacher,  bleibender  Index  nach  Zusatz 
von  25,0  com  Mercurinitrat. 

2)  15  ccm  Harnbarytmisohung,  neutralisirt  mit  7  Tropfen  N08H,  + 
0,5  ccm  N08Ag  +  25,0  ccm  Mercurinitrat,  4-  14,2  ccm  Soda;  Index  bei  Zu- 
satz von  26,7  com  (NO^Hg. 

8)  15  ccm  Harnbarytmisohung,  mit  7  Tropfen  N08H  neutralisirt,  + 
0,5  ocm  N08Ag  +  25,7  ccm  Mercurinitrat,  -f-  14,5  ccm  Soda;  Index  bei  26,2  ccm 

(no^. 

4)  15  com  Harnbarytmischung,  +  8  Tropfen  Salpetersäure,  +  0,6  ocm 
Silbernitrat,  +  26,1  com  (NOB)sHg  +  14,7  com  Sodalösung;  Index  deutlich  bei 
26,4  com  Mercurinitrat. 

5)  15  com  Harnbarytmischung,  +  7  Tropfen  N08H-f-  0,5  ccm  NC^Ap 
+26,1  com  Mercurinitrat,  -(-  14,7  ccm  Soda;  Index  deutlich  bei  26,4,  nimmt 
von  da  ab  rasch  zu. 
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Gorrectur. 

V,  ==  15,0+0,5  +  14,7  =  80,2;  V2  =  26,4;  V^ Va  =  3,8  X  0,08  =  0,804; 
26,4—0,3  =  26,1. 

Der  Harn  war  demnach  bezüglich  seines  Harnstoffgebaltes  2,61%-ig; 
10  com  enthielten  0,261  gr  Harnstoffe  0,122  gr  Stickstoff! 

B.  Sticfcstoffbestlmmung. 

Nach  Dumas.  5  com  Harn  wurden  verbrannt.  V  =  58,7;  T=  19,3°; 
H2  =  753,1.   Niveauabstand  =  14  cm  Kalilauge  =  1,4  cm  Quecksilber. 

Tension  des  Wassers  bei  19,3°  =  16,7,  davon  für  Kalilauge  42,2%  = 
7,1.  H,=  14+7,1  =  21,1. 

58,7(753,1-21,1). 0,0012566  _ 

G  =       760(1 4  0,003665 .  19,8)      =  °*m7«r  N5  ***  10  ccm  Harn  also 

0,0607  x  2  =  0,121,4  gr  Stickstoff. 

Bei  dieser  Analyse  wurde  durch  die  Stickstoffbestimmung  0,5%  Stick- 
stoff weniger  gefunden  als  durch  die  Titration. 


Analyse  30. 

Hundeharn  nach  rein  vegetabilischer  Kost  reagirt  neutral  und  wird 
cor  Ausfallung  der  Phosphate  und  Sulfate  mit  der  Hälfte  seines  Volumens 
Barytmisohung  versetzt. 

A.  Titration. 

I.  Chloride. 

1)  Tastversuch.  15  ccm  Harnbarytmisohung  mit  Gr04Ka  versetzt;  In- 
dex nach  Zusatz  von  6,5  com  N08Ag. 

2)  15  com  Harnbarytmischung  neutralisirt  mit  5  Tropfen  NO8H+10 
Tropfen  N08H,  Index  bei  Zusatz  von  6,1  com  NOBAg. 

II.  Harnstoff. 

1)  Tastversuch.  15  ccm  Harnbarytmischung  4-  5  Tropfen  N08H  + 
6,1  ccm  NOsAg  nach  Verbrauch  von  27,0  ccm  N08Ag  bleibender,  leichter 
Index. 

2)  15  com  Harnbarytmischung,  neutralisirt,  -{-6,1  ccm  N08Ag  +  25,5  com 
(NO^Hg  +  14,4  ccm  Soda;  Index  bei  27,0. 

3)  16  com  Harnbarytmischung  +  5  Tropfen  NOeH  +  6,1  ocra  N08Ag  + 
27,0  ccm  (NO^Hg  + 15,8  ccm  C03Na2;  Index  bei  27,5. 

4)  15  ccm  Harnbarytmischung  neutralisirt  mit  5  Tropfen  N08H  + 
6,1  ccm  N08Ag  +  27,2  ccm  (NO^Hg  + 15,4  ccm  Soda;  Index  bei  27,9. 

5)  15  ccm  Harnbarytmischung  neutralisirt,  +  6,1  ccm  N08Ag  +  27,6  com 
(N08)9Hg+16,7;   Index  bei  27,9. 
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Correctur. 

Vt  =  16,0  +  6,1  +  15,7  =  86,8;  Va  =  27,9;  V,  — Va  =  8,9x0,08=0,712; 
27,9—0,7=27,2. 

Der  Harn  war  demnach  an  Harnstoff  2,72%-ig;  10  com  enthielten  0,272  gr 

U  =  0,127  gr  Stickstoff. 

B.  Stickstoffbestimmnng. 

1)  Nach  Dumas.  5  com  Harn.  T  =  18,1°;  V  =  62,8;  H,  =  768,7. 
Niveauabstand  =  14,5  om  EOH  =  1,5  em  Hg. 

Tension  des  Wassers  bei  18,1°  =  15,5,  davon  42,2%  =  6,5.  H3=  16+ 
6,5  =  21,5  mm. 

52,8(768,7 -21,5).  0,0012566      Ä/MPlft       VT    _     %g% 

G  -       760(1  +  0,003665.18,1) °'°612«r  N>  för  10  «  Hftrn  = 

0,122  gr  Stickstoff. 

2)  5  com  Harn.  T=  18,1°;  V=62,8;  Ht  =764,7.  Niveauabstand  = 
14,6  cm  KOH  =  1,5  cm  Hg.   Ha  =  16  +  6,5  =  21,5  mm. 

52,8(764,7 -21,5).  0,0012566        Anft1  ... 

G  =  76(Kl  +  0,W6"65Tl8ri)~  =  0j061  gf  N;  IUT  10  oen  Harn 
wieder  =  0,122  gr  Stickstoff. 

Durch  die  Titration  wurde  4,0%  Stickstoff  mehr  gefunden  als  durch 
die  direkte  Stickstoffbestimmung  nach  Dumas. 


Analyse  31. 

Hundeharn  nach  rein  vegetabilischer  Nahrung  reagirt  schwach  alkalisch; 
er  muss  mit  der  Hälfte  seines  Volumens  Barytmischung  versetzt  werden. 

A.  Titration. 

I.    Chloride. 

1)  Tastversuch.  15  ocm  Harnbarytmischung  -f  Cr04Ka.  Index  nach  Ver- 
brauch von  9,5  ocm  NOgAg. 

2)  15  ocm  Harnbarytmisohung  mit  2  Tropfen  NOaH  neutralisirt  +  10 
Tropfen  N08BL  Index  bei  Zusatz  von  9,2  com  N08Ag. 

U.   Harnstoff. 

1)  Tastversuch.  15  ccm  Harnbarytmischung  +  2  Tropfen  NOgH+9,2  ocm 
N08  Ag ;  Index  nach  Zusatz  von  15  ccm  (N08)9Hg. 

2)  15  ocm  Harnbarytmisohung,  neutralisirt  -f  9,2  ccm  N08Ag  +  15,0  ccm 
(NOß^Hg 4- 8,5  ocm  Soda;  Index  bei  Zusatz  von  16,9  com  (NOgJgHg. 

8)  15  ocm  Harnbarytmisohung,  neutralisirt  +  9,2  ccm  N08Ag+- 15,4  ccm 
(N08)aHg  +  8,7  com  Soda ;  Index  bei  16,9. 

4)  15  ccm  Harnbarytmisohung,  neutralisirt  +  9,2  com  NOgAg  -f  16,6  ccm 
(N08)aHg  +  8,8  com  Soda;  Index  bei  15,9. 
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Gorrectur. 

V1==  15,0  +  9,2  +  8,8=88,0;  Va=16,9;  Yt -Va  =  17,1  X  0,08  =  1,368; 
15,9  - 1,4  =  14,5. 

Der  Harn  war  demnach  an  Harnstoff  1,45%-ig;  10  ccm  davon  enthielten 

0,145  gr  ü  =  0,068  gr  Stickstoff. 

B.  Stickstoffbestimmnng. 

1)  Nach  Dumas.  5  ccm  Harn;  T  =  19,4<>;  V  =  80,0;  Hj  =  760,6. 
Nireauabstand  =  23,8  cm  Kalilauge  =  2,8  cm  Hg. 

Tension  des  Wassers  bei  19,4<>  =  16,8,  davon  42,2%  «=  7,1.  Ha  =23  + 

7,1  =  80,1. 

80(760,6— 30,1). 0,0012566       „__oa       „    ,„     ,A  „ 

G  =      760(1  +  0,^3665.19,4)     "<M«8g>N;  für  10  ccm  Harn  - 

0,0676  gr  N. 

2)  10  ccm  Harn;  T  =  19,3;  V  =  68,5;  Ht  =  762,6.  Niveauabstand  = 
12  ccm  KOH  =  1,2  ccm  Hg. 

Tension  des  Wassers  bei  19,3°=  16,7,  davon  42,2%  =  7,1.  Hj  =  7,1  + 
12  =  19,1. 

_  58,5(762-19,1)  .0,0012566 

U  "     760(1  +  0,003666  .  19,3) "  ~~  U,UÖ'  **  a' 

Die  Titration  hat  in  diesem  Falle  ein  mit  der  Verbrennung  überein- 
stimmendes Resultat  geliefert.  Bei  solch'  verdünnten  Losungen  fallen  die 
Beobachtungsfehler  zu  sehr  ins  Gewicht,  so  dass  die  Resultate  nicht  mehr 
den  Anspruch  auf  Genauigkeit  haben  können ;  ich  möchte  desshalb  dieser  und 
der  folgenden  Analyse  keine  grosse  Bedeutung  zusprechen. 


Analyse  32. 

Hundeharn  nach  reiner  Vegetabiliennahrung,  reagirt  schwach  alkalisch 
und  mus8  mit  der  Hälfte  seines  Volumens  Barytmischung  versetzt  werden. 

A.  Titration. 

I.  Chloride. 

1)  Tastversuch.  15  ccm  Harnbarytmischung  +  Cr04Ks-Lö8ung;  Index 
bei  9,0. 

2)  15  ccm  Harnbarytmischung,  neutralirirt  mit  4  Tropfen,  angesäuert 
mit  10  Tropfen  N08H;  Index  bei  8,8. 

II.  Harnstoff. 

1)  Tastversuch.  16  ccm  Harnbarytmischung  +  4  Tropfen  N08H  +  8,8  ocm 
N0,Ag;  Index  bei  15,0. 
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2)  15  ccm  Harnbarytmischung  4-  4  Tropfen  N08H  4-  8,8  com  NOsAg+ 
15,0  com  (NO^Hg  +  8,3  ccm  C08Nav,  Index  bei  15,6. 

3)  15  ccm  Harnbarytmischung,  neutralisirt  +  8,8  com  N08Ag  4- 15,4  ccm 
(NOaJaHg  +8,7  oom  Soda;  Index  bei  15,6. 

4)  15  ccm  Harnbarytmisohang  4-  4  Tropfen  N08H  +  8,8  ocm  N08Ag  + 
15,8  ocm  (NOa^Hg  +  8,7  oom  Soda ;  Index  bei  15,6. 

Correotur. 

V  =  15,0  +  8,8+8,7  =  82,5 ;  Va  =  15,6 ;  Yt  —  V,  «  16,9x0,08  =  1,35; 
15,6  —  1,35  =  14,25. 

+  + 

Der  Harn  war  an  ü  1,425  %-ig;    10  ccm  enthielten  0,1425  gr  ü  = 

0,067  gr  N. 

B.  Stickrtoffbeattmming. 

Nach  Dumas  mit  10  com  Harn.   V  =  53,6;   T  =  18,9°;  Ht  =  756,6. 
Niveauabßtand  =  13,7  cm  Kalilauge  =  1,4  cm  Hg. 

Tension  des  Wassers  bei  18,9°  =  16,8,  davon  42,2%  =  6,9.  H2  =  14  + 
6,9  =  20,9. 

_  58,6(756,6- 20,9). 0,0012566 

w  ""        760(1+0,008666  .  18,9)       =  u,wl  **  a' 

Die  Titration  hat  demnach  7%  Stickstoff  mehr  ergeben  ab  durch  Ver- 
brennung gefunden  wurde. 


Analyse  SS. 

Hundeharn,  nach  gemischter  Kost  frisch  gelassen,  reagirt  alkalisch  und 
ist  ca.  5,4 %-ig;  wird  auf  das  doppelte  Volum  verdünnt  und  mit  V«  Beine« 
Volamens  Barytmischung  versetzt, 

A.  Titration. 

I.    Chloride. 

1)  Tastversuch.    12,5  oom  Harnbarytmischung  +  Cr04Ks;  Index  bei  4,8. 

2)  12,5  ocm  Harnbarytmischung,  neutralisirt  mit  4  Tropfen,  angesäuert 
mit  20  Tropfen  N08H ;  Index  bei  4,0. 

IL  Harnstoff. 

1)  Tastversuch.  12,5  oom  Harnbarytmischung,  neutralisirt  +  4,0  ocm 
N08Ag;  Index  bei  26,0  ccm  (NO^g. 

2)  12,5  com  Harnbarytmisohung,  neutralisirt  -+  4,0  ccm  N08Ag  +  26,0  ccm 
(NOg)aHg  +  14,7  ocm  Soda;  Index  bei  26,6. 

8)  12,5  ccm  Harnbarytmischung,  neutralisirt  +  4,0  oom  N08Ag  +  26,3 ccm 
(N08)jHg  +  14,8  ccm  Soda;  Index  bei  27,1. 
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4)  12,6  ocm  HarnbarytmiBchung,  nentralisirt  +4,0  com  N08Ag  +  27,1  ocm 
(N08)sHg  +  16,8  com  Soda;  Index  bei  27,4. 

5)  Wie  bei  4,  gleiches  Resultat 

Correctur. 

Vt  =  12,6  +  4,0  4-  15,3  =  81,8;    V2  =  27,4;    Yl  —  Va  r=  4,4  x  0,08 

=  0,36;  27,4  —  0,36  =  27,06. 

+ 
10  ccrn  Harn  enthielten  0,2706  grü  =  0,126  gr  N. 

B.    Stickstoffbestimmung. 

1)  Nach  Dumas.    Mit  8  ccrn  Harn.   V  =  79,6;  T  =  16,8°;  Ht=  760,4. 
Niveauabstand  =  8,9  cm  Kalilauge  ==  0,4  cm  Hg* 

Tension  des  Wassers  bei  16,3°  =  18,8,    davon  42,2%  =  6,8.    Hj  =  4 

+  6,8  =  9,8  mm. 

n        79,6(760,4  —  9,8). 0,0012666       nnno       «    _.    ,n  A  „Ä 

G=      760(1 +  0,0(13666. 16,3)      -  0,098  gr  N;  für  10  ccrn  =  0,116  gr 

Stickstoff. 

2)  6  ccrn  Harn.     V  =  61,6;    T  =  16,6°;    Ht  =  763,4.     Niveauabstand 
=  14,8  cm  Kalilauge  =  1,6  cm  Hg. 

Tension  des   Wassers  bei  16,6°  =  14,0,  davon  42,2%  =  6,9.  H2  =  16 

+  6,9  =  20,9  mm. 

Ä        61,6(763,4  — 20,9). 0,0012666        AAIto        M      -.      IA  „ 

6  =  —       ,    — z — — — =  0.069  urr  N :    für    10  com    Harn 

760(1  +  0,003666. 16,6)  '        *        ' 

-  0,118  gr  N. 

Durch  Titration  wurden  hier  7,9%  Stickstoff  zu  viel  gefunden. 


Analyse  34. 

Hundeharn  nach  einer  rein  vegetabilischen  Kost,  der  Fleischnahrung 
vorausgegangen  war;  er  reagirt  sauerund  ist  ca.  3,6%-ig;  wird  mit 7s  seines 
Volumens  verdünnt  und  mit  der  Hälfte  seines  Volumens  Barytmischung 
▼ersetzt. 

A.  Titration. 

I.   Chloride. 

1)  Tastversuch.  16  com  Harnbarytmischung  +  Cr04Kg;  Index  bei 
8,2  ocm  N08Ag. 

2)  16  ccrn  Harnbarytmischung,  nentralisirt  +  10  Tropfen  N08H;  Index 
bei  8,0. 

H.   Harnstoff. 

1)  Tastversuch.  16  ocm  Harnbarytmischung,  nentralisirt  +  8,0  com 
H0,Ag;  Index  bei  19,6  com  (NOg^Hg. 
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2)  15  com  Harnbarytmisohung  +  4  Tropfen  N08H  +  8>0  com  NOaAg 
+  19,0  ocm  (NOg^Hg  4-  10,8  ccm  Soda;  Index  bei  19,9. 

3)  15  ocm  Harnbarytmisohung,  neutralisirt  +  8,0  ccm  NOflAg  4-  19,7  ccm 
(NOa)3Hg  4-  11,2  ccm  COgNa^  Index  bei  20,0. 

4)  Versuch  und  Resultat  wie  bei  3. 

Correctur. 

V4  =  15,0  +  8,0  +  11,2  =  34,2.     V9  =  20,0;    Vj  —  Va  =  14,2  x  0,08 

=  1,136,  20,0  -  1,1  _  18,9. 

+ 
In  10  ccm  Harn  waren  also  0,189  gr  ü  =  0,088  gr  Stickstoff. 

B.  Stickstoffbestimmung. 

* 

5  ccm  Harn  nach  Dumas  verbrannt.  V  =  34,3 ;  T  =  16,6°;  H,  =  758,9. 
Niveauabstand  =  21  cm  Kalilauge  =  2,1  cm  Hg. 

Tension  des  Wassers  bei  16,6°  =  14,0,  davon  42,2%  =  5,9,  H2  =  21 
+  5,9  =  26,9  mm. 

a        84,8(758,9— 26,9).  0,0012566        nAOft        XT  „ 

G  -       760(1+0,003665.16,6)       =  °'039  **  *;    in    10  ccm    Harn 

=  0,078  gr  N. 

Durch  die  Titration  wurden  hier  9%  Stickstoff  zu  viel  gefunden. 


Analyse  35. 

Hundeharn  nach  gemischter  Kost  reagirt  schwach  sauer,  wird  mit  der 
Hälfte  seines  Volumens  Wasser  verdünnt  und  mit  der  Hälfte  Barytmischung 

versetzt. 

A.  Titration. 

I.    Chloride. 

1)  Tastversuch.     15  ccm   Harnbarytmisohung  +   CrC^Kg;    Index  bei 
11,0  ccm  N08Ag. 

2)  15,0  ccm  Harnbarytmischung,  neutralisirt  +  10  Tropfen  NOgH ;  Index 
bei  10,5. 

H.   Harnstoff. 

1)  Tastversuch.    15  com   Harnbarytmischung,   neutralisirt  +  10,5  ccm 
N08Ag ;  Index  bei  26,0  ccm  (N08)aHg. 

2)  15  ccm  Harnbarytmischung,  neutralisirt  +  10,5  ccm  N08Ag  + 26,0  ccm 
(N08)sHg  +  14,8  com  Soda;  Index  bei  27,0. 

3)  15  ccm  Harnbarytmisohung,  neutralisirt +  10,5  ccm  N08Ag  +  26,7  ccm 
(N08)aHg  +  15,2  ocm  C08Naj;  Index  bei  27,0. 

4)  Versuch  und  Resultat  wie  bei  8. 
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Correctur. 

V  =  15,0  +  10,5  +  15,2  =  40,7;    Va  =  27,0;    V!  —  V2  =  18,7  X  0,08 

=  1,096;  27,0—1,1  =  25,9. 

+ 
10  com  Harn  enthielten  also  0,259  gr  U  =  0,121  gr  N. 

B.  Stickstoffbestimmung. 

Nach  Dumas.  8  ccm  Harn.  V  =  76,8;  T  =  16,7«;  Hj  =756.  Niveau- 
abstand =  5,1  cm  Kalilauge  =  0,5  cm  Hg. 

Tension  des  Wassers  hei  16,7°=  14,1,  davon  44,2%  =  6,0.  Ha  =  5 
+  6=  11  mm. 

„    "     76,8(756 -11). 0,0012666      AAOno       XT      .     ,„  Atl, 

G=     760(1  +  0,003665.16,7     =<M**2grN;    m   10  ccm  =  0,111  gr 

Stickstoff. 

Die  Titration  hat  hier  ein  Plus  von  9,1  °/o  Stickstoff  ergehen. 


Analyse  36. 

Hundeharn  nach  gemischter  Kost  schwach  sauer  reagirend  ca.5,9%-ig,  mit 
gleichem  Volum  Wasser  verdünnt.  Phosphat«  und  Sulfate  mit  der  Hälfte 
des  Yolums  Barytmischung  ausgefällt. 

A.   Titration. 

I.    Chloride. 

1)  Tastversuch.  15  ccm  Harnharytmischung  +  Cr04Ka;  Index  hei  8,4  ccm 
N0,Ag. 

2)  15  ccm  Harnharytmischung  mit  5  Tropfen  NOeH,  neutralisirt  +  10 
Tropfen  NO^H;  Index  hei  8,0. 

II.   Harnstoff. 

1)  Tastversuch*  15  com  Harnharytmischung,  neutralisirt  +  8,0  ccm 
XOaAg;  Index  hei  27,0  ccm  (N08)2Hg. 

2)  15  ccm  Harnharytmischung,  neutralisirt  +  8,0  ccm  N08Ag  -f  27,0  ccm 
(N0,),Hg  +  15,4 ccm  Soda;  Index  bei  27,9. 

3)  15  ccm  Harnbarytmischung,  neutralisirt  +  8,0  com  NOgAg  +27,7  ccm 
(NO^Hg  +  15,7  ccm  Soda;  Index  bei  28,5. 

4)  15  ccm  Harnbarytmischung,  neutralisirt  4-  8,0  ccm  N08Ag+  28,2  ccm 
(N08)ÄHg+ 16,0 ccm  Soda;  Index  bei  28,5. 

Correctur. 

V,  =  15,0  +  8,0  +  16,0  =  39,0;  V2  =  28,5;  V!— V2  =  10,6x0,08  =  0,8; 

28,5—0,8  =  27,7. 

+ 
10  ccm  Harn  enthielten  demnach  0,277  gr  ü  »  0,129  gr  Stickstoff. 
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B.   Stlckstoffbestimmnng. 

1)  Nach  Dumas.    8  ccm  Harn.    V  =  83,2;  T  =  17,4;  Ex  =  760,8.    Ni- 
veauabstand =  2,5  cm,  Kalilauge  =  0,3  cm  Hg. 

Tension  des  Wassers    bei   17,4°  =  14,8,  davon  42,2%  =  6,2.    H^  =  3 
+  6^  =  9,2  mm. 

„         83,2(760,8— 9,2). 0,0012566        nnM      XT     _    ,Ä  ^mM 

G=       760(1  V  0,0^3665.17,4)      =  0,097  gr  N;  für  10  ccm  =  0,121  gr 

Stickstoff. 

2)  6  ccm  Harn.     V  =  52,7;     T  =  18,3°.     ^  =  760,7.     Niveauabstand 
=  14  cm  Kalilauge  =  1,4  cm  Hg. 

Tension   des  Wassers  bei  18,8°  =  15,6,  davon  42,2%  =  6,6.     Ha  =  14 
4-  6,6  =  20,6  mm. 

=  0,1208  grN. 

In  diesem  Falle  hat  die  Titration  ein  Plus  von  6,2%  Stickstoff  ergeben. 


Analyse  37. 

+ 

Hundeharn  nach  gemischter  Kost  schwach  sauer  •  an  U  ca.  8,8% -ig, 
wird  auf  das  4 fache  Volum  verdünnt,  mit  1/i  seines  Vol.  Barytmischung 
versetzt. 

k.  Titration. 

I.   Chloride. 

1)  Tastversuch.  12,5  ccm  Harnbarytmischung  +  Cr04K2;  Index  bei 
3,4  ccm  N08Ag. 

2)  12,5  ccm  Harnbarytmischung,  neutralisirt  mit  8  Tropfen  und  ange- 
säuert mit  10  Tropfen  N08H;  Index  bei  3,2. 

H.   Harnstoff. 

1)  Tastversuch.  12,5  ccm  Harnbarytmischung,  neutralisirt  4-  8,2  ccm 
N08Ag;  Index  bei  23,0  ccm  (N08)jHg. 

2)  12,5  ccm  Harnbarytmischung,  neutralisirt  +  8,2  ocmN08Ag  +  28,0  ccm 
(NO^Hg  +  13,1  ccm  Soda;  Index  bei  28,8. 

3)  12,5  ccm  Harnbarytmischung,  neutralisirt  +  8,2  com  N08Ag+  28,5  ccm 
(N08)aHg  +  13,4  ccm  Soda;  Index  bei  23,8. 

4)  Versuch  und  Resultat  wie  bei  8. 

Correotur. 

Vx  =  12,5  +  3,2  +  13,4  =  29,1;     V2  =  28,8;    Vt  -  V2  =  5,8  x  0,08 

=  0,4.    23,8  —  0,4  =»  23,4. 

+ 
In  10  ccm  Harn  waren  also  0,284  gr  U  =  0,109  gr  Stickstoff. 
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B.  Stickstoffbestimmnng. 

Nach  Dumas  mit  8ccm  Harn.  ¥2  =  71,9;  T  =  20,7°;  ^  =  761,4. 
Niveauabstand  =  6,9  cm  Kalilauge  =  0,7  cm  Hg. 

Tension  des  Wassers  bei  20,7°  =  18,1 ,  davon  42,2  %  =  7,6.  Hg  =  7 
+  7,6  =  14,6  mm. 

a  -  71.9(761,4-14,6).0,0012566  _ 

G  =  760(1  +  0,003665.20,7)  =  °'°826  gr  N'  fur  10  ""  Bm 
=  0,1085  gr  Stickstoff. 

Durch  die  Titration  wurden  hier  4,6%  Stickstoff  mehr  als  durch  die 
Verbrennung  gefunden. 


Analyse  38. 

+ 

Hundeharn  nach  gemischter  Kost  sauer  reagirend,  an  U  ca.  7,2%-ig, 
wird  auf  das  8  fache  Volum  verdünnt,  Phosphate  und  Sulfate  mit  Vi  Volum 
Barytmischung  ausgefallt. 

A    Titration. 

I.   Chloride. 

1)  Tastversuch.  12,5  ccm  Harnbarytmischung  -f  Cr04K2;  Index  bei 
33  ccm  N08Ag. 

2)  12  ccm  Harnbarytmischung,  neutralisirt  -f  10  Tropfen  N08H;  Index 
bei  8,7. 

IL   Harnstoff. 

1)  Tastversuch.  12,5  com  Harnbarytmischung,  neutralisirt  -f  8,7  ccm 
N0»Ag;  Index  bei  25,0. 

2)  12,5  ccm  Harnbarytmischung,  neutralisirt  +  8,7  ccm  N08Ag-|-26,5  ccm 
(NOgl^Hg-f  14,5  ccm  Soda;  Index  bei  25,6;  Präparat  leicht  gelb; 

8)  12,5  ccm  Harnbarytmischung  neutralisirt  +  8,7  ccm  N08Ag+ 25,8  ccm 
(N03)jHg  +  14,4  ccm  Soda;  Index  bei  25,6. 
4)  Versuch  und  Resultat  wie  bei  8. 

Gorrectur. 

Vj  =  12,5  +  8,7  + 14,4  =  30,6 ;  Va  =  26,6 ;  V!  -  V8  =  6,0  X  0,08  «  0,4. 

25,6  —  0,4  =  25,2. 

+ 
10  ccm  Harn  enthielten  demnach  0,252  gr  ü  =  0,118  gr  Stickstoff. 

B.  Stictotoffbestimmiuig. 

1)  Nach  Dumas.    8  ccm  Harn.  V  =  76,6;  T  =  20,2°;  H,=  761,4.    Ni- 
veauabstand =  6,4  cm  Kalilauge  =  0,6  cm  Quecksilber. 
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Tension  des  Wassers  bei  20,2°  =  17,6,   davon  42,2%  =7,4.  H,  =  5  + 
7,4  =  12,4  mm. 


75,5(761,4  -  12,4).0,0012566  _ 
G~      760(1+0,003665.20,2)       ~  °'°871  **  N;  för  10 


com  Harn  = 


0,109  gr  N. 

2)  5  com  Harn.  7  =  48,0;  T  =  21,l<>;  El  =  760,4.  Niveauabstand  = 
16  om  Kalilauge  =  1,6  cm  Hg. 

Tension  des  Wassers  bei  21,1  •  =  18,6,  davon  42,2%  =  7,8.  Ha=16  + 
7,8  =  28,8  mm. 


n       48(760,4  — 28,8).  0,0012566       nMAO        ^     ^      ,Ä 
G=      760(1+0,008665.21,1)      =  °'0548  *r  N>    «*    10 


com  Harn  = 


0,1086  gr  Stickstoff.    Die  Titration   hat  hier   ein  Plus   von  7,6%  Stickstoff 
ergeben. 


Analyse  39. 

+ 

Hundeharn  nach  rein   vegetabilischer  Kost,   an  U  ca.   3%-ig  mit  der 
Hälfte  seines  Volumens  Barytmisohung  versetzt. 

A.  Titration« 

I.    Chloride. 

1)  Tastversuch.  15  ocm  Harnbarytmischung  +  Cr04K2;  Index  bei  16,50009 
N08Ag. 

2)  15  com  Harnbarytmischung,  neutralisirt  +  10  Tropfen  NOaH;  Index 
bei  16,0. 

II.    Harnstoff. 

1)  Tastversuch.    15  ccm  Harnbarytmischung,   neutralisirt  +  16,0  ccm 
N08Ag;  Index  bei  27,0  ccm  (NO^g. 

2)  15  ccm  Harnbarytmischung,  neutralisirt  +  16,0  ocm  N08Ag  +  27,0  ccm 
(NOs^Hg-f  15,4  ccm  Soda;    Index  bei  28,0. 

3)  15  ccm  Harnbarytmischung  neutralisirt  «+•  16,0  ccm  N08Ag  +  27,6  ccm 
(N08)aHg  4-  15,7  ocm  Soda;  Index  bei  27,9. 

4)  Versuch  und  Resultat  wie  bei  3. 

Co  r  rect  u  r : 

Vj  =  16,0  +  16,0  +  16,7  =  46,7 ;    Va=27,9;    Vi  —  Va  =  18,8  X  0,08  = 
1,5;  27,9  —  1,6  =  26,4. 

+ 
10  ccm  Harn  enthielten  also  0,264  gr  ü  =  0,128  gr  Stickstoff. 

B.  Sttokstoffbegtimmung, 

Nach  Dumas  mit  8  ccm  Harn.    V  =  79,0;  T  =  22,8°;  Ht  =  756,8.  Ni- 
veauabstand =  3,8  cm  Kalilauge  =  0,4  cm  Hg. 
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Tension  des  Wassers  bei  22,8°  =  20,6,  davon  42,2%  =  8,7;  H^  =  4  + 

8,7  =  12,7  mm. 

n        79(756,8— 12,7). 0,0012666     AAOÖQ        v     .      1n_      „ 
0  —  — \«*,\  .  ~ ^L/»g  ™ Qx  —  =0,0898  gr  N;    in    10  com   Harn  = 
760(1+0,008665.22,8)  '  *        ' 

0,112  gr  Stickstoff.     Die  Titration    hat    hier   ein  Plus   von  9,0%  Stickstoff 

ergeben. 


Analyse  40. 

+ 

Hundeharn  nach  gemischter  Kost,  schwach  sauer  reagirend,  an  U  ca. 
5,6%-ig,  wird  mit  gleichem  Volum  Wasser  verdünnt;  V* Volum  Barytmischung 
zur  Ausfallung  der  Phosphate  und  Sulfate  nöthig. 

A.  Titration. 

I.  Chloride. 

1)  Tastversuch.  12,5  com  Harnbarytmischung  +  Cr04Ka;  Index  bei 
6,0  ccm  NOgAg. 

2)  12,5  ccm  Harnbarytmischung,  neutralisirt  -f  10  Tropfen  N08H;  In- 
dex bei  6,8. 

II.  Harnstoff. 

1)  Tastversuch.  12,5  ccm  Harnbarytmischung,  neutralisirt  -f  5,8  ccm 
N09Ag ;    Index  bei  27,0  ccm  (N08)2Hg. 

2)  12,5  ccm  Harnbarytmischung,  neutralisirt  +  5,8  ccm  N08Ag+ 26,7  ocm 
(N0j),Hg  -f  15,2  ccm  Soda;    Index  bei  27,8. 

3)  12,5  ccm  Harnbarytmischung  neutralisirt  «+-  6,8  ccm  NOgAg  +  27,1  com 
(NOsfeHg  +  15,4  Soda;    Index  bei  27,4. 

4)  Versuch  und  Resultat  wie  bei  8. 

Gorrectur. 

Vj  =  12,6  +  5,8  +  16,4  =  38,7 ;  Va=  27,4 ;  Vj  —  Va  =  6,3  X  0,08  =  0,604 ; 

27,4  -  0,5  =  26,9. 

+ 
Mithin  enthalten  10  com  Harn  =  0,269  gr  U  =  0,126  gr  Stickstoff. 

B.  Stickbtoffbestünmang. 

1)  Nach  Dumas  mit  6  ccm  Harn.  V=50,l;  T  =  2S,2°;  Ht  =  765,7. 
Niveauabstand  =  14,7  cm  Kalilauge  =  1,6  cm  Hg. 

Tension  des  Wassers  bei  23,2^=21,1,  davon  42,2%  =  8,9;  Ha=8,9  + 
15  s  23,9  mm. 

0,112  gr  Stickstoff. 

2)  Mit  8  com  Harn.  V  =  79,7;  T  =  23,4°;  H,  »  756,7.  Niveauabstand 
=  3,7  cm  Kalilauge  =  0,4  cm  Hg. 
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Tension  des  H^O  bei  23,40=21,4,  davon  42,2% =9,0;  1^=44-9=13 mm. 

-       79,7(755,7— 13).  0,0012566        AAon_         «     *-     ,A  tt 

G  =  -t60(i;0,003665.23,4)  =  °'°896  **  »*  fur  10  "»  Harn  = 
0,112  gr  Stickstoff.  Es  hat  hier  die  Titration  ein  Plus  von  11,1%  Stickstoff 
gegenüber  den  Verbrennungen  ergeben. 

Es  wurde  jetzt  von  der  gemischten  Kost  direkt  zur  reinen  Fleisch- 
nahrang übergegangen,  und  es  ist  interessant  zu  sehen,  wie  der  Fehler  all- 
mälig  kleiner  wird. 


Analyse  41. 

+ 

Hundeharn  nach  Fleischkost,  (1.  Tag)  schwach  sauer,  an  U  ca.  11,4%-ig, 
wird  auf  das  fünffache  Volum  mit  Wasser  verdünnt;  1/i  Volum  Barytmischung 
fallt  die  Phosphate  und  Sulfate  aus. 

A.  Titration. 

I.   Chloride. 

1)  Tastversuch.  12,6  com  Harnb&rytmischung  +  Cr04K2;  Index  bei 
1,6  com  N08Ag. 

2)  12,5  ccm  Harnbarytmischung  neutralisirt  +  10  Tropfen  NOaH;  In- 
dex bei  1,5. 

H.   Harnstoff. 

1)  Tastversuch.  12,5  ccm  Harnbarytmischung,  neutralisirt  +  1,5  ccm 
N08Ag.    Index  bei  22,5  ccm  (NOgj^Hg. 

2)  12,5  ccm  Harnbarytmischung,  neutralisirt  4-  1,5  ccm  N08Ag  + 
22,0  ccm  (N08)aHg+  12,5  ccm  Soda;  Index  bei  22,7. 

3)  12,5  ccm  Harnbarytmischung,  neutralisirt  +  1,5  ccm  N0BAg  -f  22,6  ccm 
(N08)9Hg  +  12,7  Soda;  Index  bei  22,8. 

4)  Versuch  2  mit  gleichem  Resultat  wiederholt. 

Gorrectur. 

Vj  =  12,6  +  1,6  +  12,7  =  26,7;  Va  =  22,8 ;  Vt  —  V2  =  3,9  x  0,06  = 
0,312;  22,8  —  0,3  =  22,5. 

+ 
10  ccm  Harn  enthalten  also  0,226  gr  ü  =  0,105  gr  Stickstoff. 

B.  Sticlutoffbegtimmiing. 

Nach  Dumas  mit  8  ccm  Harn.  V  =  70,2;  T  =  23,4°;  Ht  =  766,2; 
Niveauabstand  =  7,3  cm  Kalilauge  =  0,7  cm  Hg. 

Tension  des  Wassers  bei  23,4 o  ^  21,4,  davon  42,2%  =  9,0;  H2=9  + 
17  &s  16  mm. 
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fl        70,2(766,2  -  16)  .0,0012566        A /V7Q1         v     r-     m  u 

G=      760(1^0,003665.23,4)      =  ^91  gr  N;   für  10  ccm  Harn  = 

0,099  gr  Stickstoff.    Die  Titration  hat  hier  noch  ein  Plus  von  6,7%  Stickstoff 
ergeben. 


Analyse  42. 


+ 


Hundeharn  nach  Fleischkost  (2.  Tag)  schwach  sauer,  an  Ü  ca.  12°/0-ig; 
er  wird  auf  das  fünffache  Volum  mit  Wasser  verdünnt;  zur  Ausfallung  der 
Phosphate  und  Sulfate  ist  */«  des  Volums  Barytmischung  nöthig. 

A.  Titration. 

I.    Chloride. 

1)  Tastversuch.  12,5  com  Harnbarytmischung  +  CrO^;  Index  bei 
0,5  ccm  N08Ag. 

2)  12,5  ccm  Harnbarytmischung,  neutralisirt  -+*  10  Tropfen  N08H;  In- 
dex bei  0,4. 

II.    Harnstoff. 

1)  Tastversuch.  12,5  ccm  Harnbarytmisohung,  neutralisirt  +  0,4  ccm 
N08Ag ;  Index  bei  24,0  ccm  (NO^Hg. 

2)  12,5  ocm  Harnbarytmisohung,  neutralisirt  +  0,4oemNO8Ag  +  24,0  com 
(NOg^Hg  +  13,6  ocm  8oda;  Index  bei  24,4. 

8)  12,5  com  Harnbarytmischung,  neutralisirt  -f  0,4  ccm  N08Ag  +  24,1  ccm 
(N08),Hg  +  13,7  Soda:  Index  bei  24,4. 
4)  Versuch  und  Resultat  wie  bei  8. 

Gorrectur. 

Yx  =  12,5  +  0,4  +  18,7  =*  26,6 ;  Va  =  24,4;  Vx  —  Va  =  2,2  X  0,08  = 
0,176;  24,4  —  0,2  =  24,2. 

In  10  ccm  Harn  waren  also  enthalten  =  0,242  gr  Harnstoff  =  0,118  gr 
Stickstoff. 

B.  StJetstoffbegtimimmg, 

Nach  Dumas  mit  8  ccm  Harn.  V  =  75,6;  T  =  23,8°;  Hx  =  754,4.  Ni- 
veauabstand  =  5,3  cm  Kalilauge  =  0,5  om  Hg. 

Tension  des  Wassers  bei  28,8°  =  21,9,  davon  42,2%  =  9,2.  B*  =  6  4- 
9,2  =  14,2  mm. 

760(1+0,003666.23,8)  '         8 

0,1064  gr  Stickstoff.     Die   Titration   hat  demnach   5,6  %  Stickstoff  zu   viel 
ergeben. 
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Analyse  48. 

+ 

Hundeharn  Dach  Fleichkost  (3.  Tag),  an  ü  ca.  12,8%- ig,  aafs  fünf- 
fache Volumen  verdünnt.  Zur  Ausfallung  der  Phosphote  und  Sulfate  ist  V« 
seines  Volumens  Barytmischung  nöthig. 

A.  Titration. 

I.   Chloride. 

1)  Tastversuoh.  12,6  ccm  Harnbarytmischung  +  Gr04K9;  Index  bei 
1,8  ccm  N08Ag. 

2)  12,6  ccm  Harnbarytmischung,  neutralieirt  +10  Tropfen  NOgH;  Index 
bei  1,8. 

IL  Harnstoff. 

1)  Tastversuch.  12,5  ccm  Harnbarytmischung,  neutralisirt  +1,8  ccm 
N08Ag ;  Index  bei  24,6  com  (NOgJjHg. 

2)  12,5  ccm  Harnbarytmischung,  neutralisirt  +1,8  com  N08Ag+  24,5  ccm 
(NO^g-h  13,9  ccm  Soda;  Index  bei  25,0. 

8)  12,5  com  Harnbarytmischung,  neutralisirt  +  1,3  ccm  N08Ag+24,7  ccm 
(NOgfeHg+H.O  ccm  Soda;  Index  bei  25,0. 

4)  Versuch  wie  bei  8  mit  gleichem  Resultat. 

Correctur. 

Vj  =  12,5+1,8+14,0 « 27,8;    Va« 26,0;    Vt-Y9 *  2,8x0,08  =  0,224 ; 

26,0—0,2=24,8. 

+ 
10  ccm  Harn  enthielten  demnach  0,248  gr  U  =  0,116  gr  Stickstoff. 

B.  Stickstoff bestimmnng. 

Nach  Dumas  mit  8 com  Harn.  V=79,0;  T=*23,9°,  H  =  766.  Niveau- 
abstand  =  8,9  cm  Kalilauge  =  0,4  cm  Hg. 

Tension  des  Wassers  bei  23,9°  =  22,0,  davon  42,2%  =  9,8.  Hg=9,8+* 
»13,8  mm. 

n        79(766— 18,8).0,0012566      nrt0ftr        „     Ä     ,n  A,.0 

8tickstoff. 

Es  wurden  hier  noch  3,4  %  Stickstoff  durch  die  Titration  zu  viel  ge- 
funden. 


Analyse  44. 

Hundeharn  naoh  Fleischkost  (4.  Tag),  stark  sauer,  an  U  ca.  11,2% -ig, 
wird  auf  das  5-fache  Volumen  verdünnt.  Phosphate  und  Sulfate  werden  mit 
V4  des  Harn- Volumens  Barytmischung  ausgefallt. 
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A.  Titration. 

L  Chloride. 

1)  Tastversuoh.     12,5  com    Harnbarytmischung   +Cr04Ka;    Index    bei 
2,8  ccm  NO*Ag. 

2)  12,5  ccm  Harnbarytmischung,  neutralisirt   +10  Tropfen  N08H;    In- 
dex  bei  2,5. 

II.  Harnstoff. 

1)  Tastversuoh.     12,5  ccm   Harnbarytroisohung,   neutralisirt    «4-  2.5  com 
N08Ag;    Index  bei  23,0  com  (NOj^Hg. 

2)  12,5  com  Harnbarytmisohung,  neutralisirt  +2,5 com  NO8Ag+28,0  ccm 
(N0g)jHg+ 13,1  ccm  Soda;  Index  bei  23,5. 

3)  12,5  com  narnbarytmischung,  neutralisirt  +2,5  com  N08Ag+23,4  ccm 
(N03)2Hg4- 13,3 ccm  Soda;  Index  bei  28,7. 

4)  Versuch  und  Resultat  wie  bei  3. 

Correotur. 

¥,=12,6+2,6+ 13,3  =  28,3;  Va=23,7;  V1~Va=4,6x 0,08=0,868;  23,7— 

+ 
0,4  =  23,3.  10  com  Harn  enthielten  folglich  0,233  gr  U  =  0,109  gr  Stickstoff. 

B.  Stiekstoffbestimmnng. 

Nach  Dumas  mit  5 com  Harn.    V=49,4;  T=26,l°;  Ht  =  756,6.    Ni- 
Teaoabstand  =  15,3  om  Kalilauge  =  1,5  cm  Hg. 

Tension  des  Wassere  bei  25,1°  =  28,7,  davon  42,2%  =  10,0.  Ha  =  10+ 
15  :s  25  mm. 

=  49,4(755,5-25).0,0012566  _  Harn  = 

780(1+0,003666.26,1)  '         g        ' 

0,109  gr  Stickstoff. 

Erst  jetzt  stimmen  Titration  und  Verbrennung  mit  einander  überein. 


Analyse  45. 

Hundeharn  nach  Fleischkost,  stark  sauer,  an  U  oa.  12%-ig,  wird  auf 
das  6- fache  Volumen  verdünnt;  zur  Ausfallung  der  Phosphate  und  Sulfate 
mit  V4  seines  Volumens  Barytmischung  versetzt. 

A.  Titration. 

I.  Chloride. 

1)  Tastversuch.  12,5  com  Harnbarytmisohung  +Cr04K2;  Index  bei 
1,4  ccm  NOgAg. 

2)  12,5  ccm  Harnbarytmisohung,  neutralisirt  +  10  Tropfen  NOsH;  In- 
dex bei  1,3. 
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II.  Harnstoff. 

»  1)  Tastversuch.  12.5  com  Harnbarytmischung,  neatralisirt  +  1,8  ccm 
N08Ag ;  Index  bei  24,0  com  (NO^Hg. 

2)  12,5  oom  Harnbarytmischung,  neutralisirt  +  1,8  ocm  N08Ag-f  28,6  ocm 
(N08)jHg4-18,8ccm  Soda;  Index  bei  24,0. 

8)  12,5  com  Harnbarytniisehang,  neatralisirt  +  l,8comN08Ag+23,8ccm 
(N08)jHg+13,6  com  Soda,  Präparat  gelb. 

4)  12,5  com  Harnbarytmischung,  neatralisirt  4-  1,8  oom  NOBAg-)  28,6  com 
(N08),Hg4-18,5  com  Soda;    Index  bei  23,9. 

5)  Versuch  und  Resultat  wie  bei  4. 

Correctur: 

V1=12,6+l,8  +  18,5  =  27,8;  Va=28,9;  V1—V,= 8,4x0,08  =  0,272;  23,9 
—0,27  =  28,6. 

+ 
Demnach   waren   in    10  oom   Harn   enthalten  =  0,286  gr  U  =  0,110  gr 

Stiokstoff. 

B.  8ttekstoffbesüminii]ig. 

Nach  Dumas  mit  5  ocm  Harn.  V=47,0;  T  =  22,8°;  Ht  =  760v4. 
Niveauabstand  =  16,5  cm  Kalilange  =  1,7  cm  Hg. 
Tension  des  Wassers  bei  22,80  =  20,6;  davon  42,2% =8,7;  Hg  =  17  + 
8,7  =  25,7. 

G  -  ^S^SSS?  -  °'068  V  N;      für   lOccm  Harn  = 
760(14-0,008666.22,8)  B        ' 

0,106  gr  N. 

Mein  College,  Herr  Brann,  hatte  die  Güte  von  diesem  Harn  ebenfalls 
eine  Analyse  zu  machen. 

Seine  Zahlen  sind  folgende:  V=47,l;  T=22,8°;  Hj«  760,4;  Niveau- 
abstand  =•  20,5  cm  Kalilauge  =  2,0  cm  Quecksilber. 

Tension  des  Wassers  bei  22,8°  —  20,6,  davon  42,2%  a  8,7.  Hg  =  204- 
8,7  =  28,7. 

n  __  47,1(760,4-28,7).0,0012566       ftftR-       w 
°  =       760(14-0,003665.22,8)       =0'068^  N« 

Durch  die  Titration  wurde  in  diesem  Falle  wieder  3,6%  Stickstoff  zu 
viel  gefunden. 


Analyse  46. 

Handeharn  nach  Fleischkost,  sauer  reagirend,  an  U  ca.  12,2  %-ig,  wird 
auf  das  5-fache  Volum  verdünnt  und  zur  Titration  mit  V*  »eines  Volumens 
Barytmisohung  versetzt. 
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A.  Titration. 

I.  Chloride. 

1)  Tastversuch.  12,5  ocm  Harnbarytmischung  +  Cr04K2;  Index  bei 
l,2ecmN08Ag. 

2)  12,5  ccm  Harnbarytmischung,  neutralisirt  +  10  Tropfen  N08H;  In- 
dex bei  1,0. 

II.  Harnstoff. 

1)  Tastversuch.  12,5  ccm  Harnbarytmischung,  neutralisirt  +1,0  ccm 
NOjjAg;  Index  bei  25,0  ccm  (NOa^g. 

2)  12,5 ocm  Harnbarytmischung,  neutralisirt  +1,0 ccm  N08Ag  +24,5  ocm 
(N0j)2Hg+ 13,9  com  Soda;  Index  bei  25,2. 

S)  12,5  ccm  Harnbarytmischung,  neutralisirt  +  1,0 ccm  N08Ag+24,8ccm 
(NO^Hg+H,!  ccm  Soda;  Index  bei  25,4. 

4)  12,5  ccm  Harnbarytmischung,  neutralisirt  +  1,0  ccm  N08Ag+26,l  com 
(N0|bHg+14,S  ccm  Soda;  Index  bei  25,4. 

Correctur. 

Vt  =  12,6+1,0+14,3  =  27,8;  Va  =  25, 4  =  2,4x0,08  =  0,192;  25,4—0,2 
=  25,2. 

10  ccm  Harn  enthielten  also  0,252  gr  U  =  0,118  gr  Stickstoff. 

B.  Stickstoff b68timmnjig. 

Nach  Dumas  mit  6ccm  Harn,  V=51,5;  T  =  22,l°;  H,  =  757,6.  Ni- 
▼eaoabstand  =  17,2  cm  Kalilauge  —  1,7  cm  Hg. 

Tension  des  Wassers  bei  22,1°  =  19,8,  davon  42,2%  =  8,4;  £^  =  17+ 
8,4  =  25,4  mm. 

a        61,5(757,6-25,4).0,0012566        nRQ_w     ~.     tA  A„fi 

°  =        760(1+0,003665.22,1)       =  °'B8gr  *'    **  »«  =0,116 gr 

Stickstoff. 

Die  Titration  hat  den  8tickstoffgehalt  um  1,6%  zu  gross  ergeben. 


Analyse  47. 

Hundeharn  nach  Fütterung  von  Fleisch  und  Fett,  an  U  ca.  12,4  %-ig, 
wird  auf  das  6-fache  Volum  verdünnt;  für  die  Titration  mit  Vi  seines  Volumen 
Liebig'soher  Barytmischung  versetzt. 

A.  Titratton. 

I.  Chloride. 

1)  Tastversuch.  12,5  ccm  Harnbarytmischung  +Cr04Ks;  Index  bei 
0,7  ccm  N08 Ag. 
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2)  12,5  ccm  Harnbarytmisohung,  neutralisirt  + 10  Tropfen  N08H;  In- 
dex bei  0,6. 

II.  Harnstoff. 

1)  Tastversuch.  12,5  com  Harnbarytmischung,  neutralisirt  +  0,6  ccm 
N08Ag;  Index  bei  25,0  com  (NO^Hg. 

2)  12,5  com  Harnbarytmi8ohungy  neutralisirt  +0,6  ccm  N08Ag+ 25,0  ccm 
/N08)aHg  + 14,2  8oda ;  Index  bei  25,3. 

9)  12,6  com  Harnbarytmisohung,  neutralisirt  -f-  0,6  ccm  N08Ag+ 25,8  com 
(N08)aHg+U,8  8oda,  Präparat  gelb. 

4)  Versnob  und  Resultat  wie  bei  2. 

Correctur. 

V!  «  12,5  +  0,6  +-14,2  —  27,8;    Va  =  25,3;  Vf-V2  »  2,0x0,08  =  0,16; 

25,8-0,2=i25,l. 

+ 
10  ccm  Harn  enthalten  demnach  0,251  grü  =  0,117  gr  N. 

B.  SUokstoffbestimmnng. 

Nach  Dumas  mit  5  com  Harn.  V=  60,7;  T=  21,5°;  Hi  =  755,3.  Ni- 
veauabstands 17,8  cm  Kalilauge  =  1,8  cm  Hg. 

Tension  des  Wassers  bei  21,5°  =  19,1,  davon  42,2%  =  8,0.  H,  =  18  + 
8  =  26  mm. 

„        60,7(755,3  -  26) .  0,0012566      rt/ve„       _,    ...    1A  AiMJ 

ö  -      76XKltö;003685:21,5) °'0B7  «T  N>  fttr  ^  com  =  0,014  gr 

Stickstoff. 

Die  Titration  hat  2,7%  Stickstoff  zu  viel  geliefert. 


Analyse  48. 

+ 

Hundeharn  nach  Darreichung  von  Fleisoh  und  Fett  stark  sauer,  an  U 
ca.  14  %-ig,  wird  auf  das  6-fache  Volumen  verdünnt.  Phosphate  und  Sulfate 
mit  Vi  Volum  Barytmisohung  ausgefällt. 

A.  Titration. 

I.    Chloride. 

1)  Tastversuch.  12,5  ccm  Harnbarytmischung  +  Cr04Ka;  Index  bei 
0,8  ccm  N08Ag. 

2)  12,5  com  Harnbarytmisohung,  neutralisirt;  +  10  Tropfen  N08H;  In- 
dex bei  0,6, 

II.    Harnstoff. 

1)  Tastversuch.  12,5  ccm  Harnbarytmisohung,  neutralisirt  +  0,6  ccm 
N08Ag;  Index  bei  22,0  ccm  (NOjJjHg. 
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2)  12,6ccm  Harnbarytmisohung,  neutralisirt  +  0,6  com  N08Ag+22,0  ccm 
(NOj^g  +  12,6  ccm  Soda;  Index  bei  22,5  stark. 

8)  12,5  ccm  Harnbarytmischung,  neutralisirt  +  0,6  ccm  N08Ag  + 
22,1  ccm  (NOg^g  +  12,55  Soda ;  Index  bei  22,4. 

Bei  Zusatz  von  22,2  com  (NOg^Hg  wird  das  Präparat  gelb. 

Correotur. 

Vj  =  12,5  +  0,6  +  12,5  =  26,6;  Va=22,4;  Yt  -  V9  =  3,2  x  0,08  =  0,26 ; 

22,4-0,3  =  22,1. 

+ 
Es  enthielten  demnach  10  ccm  Harn  =  0,221  gr  ü  =  0,103  gr  N. 

B,  Stlckgtoffbestimmung. 

Nach  Dumas  mit  5  ccm  Harn.  V  =  44,6;  T  =  22,0°;  Ht  «  757,1. 
Niveaaabstand  =  17  cm  Kalilauge  =  1,7  cm  Hg. 

Tension  des  Wassers  bei  22,0°=  19,66,  davon  42,2%  =  8,3.  Ha  =  17 
+  8,3  =  25,3  mm. 

44,5(757,1— 26,3). 0,0012566        Artert        _,    .     ,A  „  . 

G  =  -7W+^öoi4T2W"  -  °>060  «*  N>  m  10  •«  Harn  ftl8° 

0,100  gr  Stickstoff. 

Titration  und  Stickstoffbestimmung  differiren  um  2,9%. 


Analyse  49. 

+ 

Hundeharn  nach  Fütterung  von  Fleisch  und  Fett  stark  sauer,  an  U 
ca.  12,5%- ig,  wird  auf  das  6-fache  Volum  verdünnt;  zur  Titration  mit  Vi 
seines  Volumens  Barytmischung  versetzt. 

A.  Titration. 

I.    Chloride. 

1)  Tastversuch.  12,5  ccm  Harnbarytmischung +Cr04ffa>  Index  bei  0,5  ccm 
NO^Ag. 

2)  12,5  ccm  Harnbarytmischung,  neutralisirt  +10  Tropfen  N08H;  Index 
bei  0,4. 

II.    Harnstoff. 

1)  Tastversuch.  12,5  ccm  Harnbarytmischung,  neutralisirt  +  0,4  ccm 
NQsAg ;  Index  bei  25,0  com  (N08)aHg. 

2)  12,5  ccm  Harnbarytmischung,  neutralisirt  +  0,4  ccm  NOgAg+26,0  ccm 
(N08),Hg  + 14,2  Soda ;  Index  bei  25,7. 

3)  12,5  com  Harnbarytmischung,  neutralisirt  +  0,4  com  N08Ag  + 
25,5  ccm  (N08)sHg+  14,4  ccm  Soda;  Index  bei  25,9. 

4)  12,5  ccm  Harnbarytmischung,  neutralisirt  +  0,4  ccm  N08Ag  +  25,6  ccm 
(KO^Hg  +  14,5  ccm  C08Naa;  Index  bei  25,9. 
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Correctur. 

V!  =  12,5  +  0,4  +  14,5  =  27,4;  V2  =  25,9 ;  Vx  -  V2  =  1,5  X0f08  = 
0,12 ;  25,9  -  0,1  =  26,8. 

+ 
lOccm  Harn  sollen  demnach  enthalten  0,258  gr  ü =0,120  gr  Stickitoff. 

B.  Stiekstoffbestimimuigr. 

Nach  Dumas  mit  6  com  Harn.  V  =  68,8;  T  =  21,8°;  Et  =752,7.  Ni- 
veauabstand =s  16,9  cm  Kalilauge  =  1,7  cm  Hg. 

Tension  des  Wassers  bei  21,8°  »19,4,  davon  42,2%  =  8,1.  Ha  =8,1  + 
17  =  25,1. 

_  53,3(752,7-25,1).  0,0012566  _  „„...  _ 

G  ""  760(1  +  0,003665.21,8)  ~~  °'0596  &  N;  fur  10  00m  Bm  = 
0,119  gr  Stickstoff. 

2.  Bestimmung  (Braun).  V  =  51,5;  T  =  21,6«;  Ht  =  761,8.  Niveau- 
abstand  =  15,9  cm  Kalilauge  =  1,6  cm  Hg. 

Tension  des  Wassers  bei  21,6°  =19,2  davon,  42,20/0  =  8,l.  £^  =  16  + 
8,1  =  24,1  mm. 

61,5(761,8-24,1) .  0,0012566  _ 

0 760(1  +  0,0036$5 .21,6)      ""  °'0682  «*  N' 

Die  Differenz  zwischen  Titration  und  Verbrennung  liegt  innerhalb  der 
Fehlergrenzen. 


Analyse  50. 

+ 

Hundeharn  nach  Füttern  von  Fleisch  und  Fett,  an  U  ca.  11%-ig,  rea- 
girt  stark  sauer  und  wird  auf  das  5  fache  Yolumen  verdünnt.  Zur  Titration 
wird  er  mit  1/i  seines  Vol.  Barytmischung  versetzt 

A.  Titration. 

I.    Chloride. 

1)  Tastversuch.  12,5  com  Harnbarytmischung  +  CrO^;  Index  bei 
1,8  com  N08Ag. 

2)  12,5  ocm  nentralisirte  Harnbarytmischung  +  10  Tropfen  N08H; 
Index  bei  1,8. 

IL   Harnstoff. 

1)  Tastversuch.   12,5  com  neutralisirte   Harnbarytmisohung  +  1,8  cc 
NOaAg;  Index  bei  22,0  com  (N08)sjHg. 

2)  12,5  com  neutralisirte  Harnbarytmischung  +  1,8  com  N08Ag-f  22,0  ccm 
(NOg^Hg  +  12,5  ocm  Soda;  Index  bei  22,8. 

3)  12,5  ccm  neutralisirte  Harnbarytmisohung  +  1,8  ocm  N08Ag  +22,8  ccm 
(N08)aHg  +  18,0  ccm  Soda;  Index  bei  23,1. 

4)  Versuch  8  wiederholt  mit  gleichem  Resultat. 


r 
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Correotur. 

Vx  =  12,5+  1,8  +  13,0=  27,8;  V2  =  28,1;  V1—V2  =  4,2x0,08  =  0,336; 
23,1-0,3  =  22,8. 

+ 
10  ccm  Harn  sollen  demnach  enthalten  0,228  gr  ü  =  0,107  gr  Stickstoff. 

B.  Stickfitoffbestimmnng. 

Nach  Dumas  mit  5  com  Harn.  V  =  46,0;  T=19,6°;  Ht=  764,1.   Ni- 
veauabstand  =  19,2  om  Kalilauge  =  1,9  cm  Hg. 

Tension  des  Wassers  bei  19,6°  =  16,86,  davon  42,2%  =  7,1.  Hs  =  19+ 
7,1  =  26,1. 

46(754,1-26,1).  0,0012566        Arteo        v     .       ,Ä 

ö  =       760(1  +  0,003665.19,5)-  =  °'062  ^  Ni  för    10  «"   Hani  = 
0,104  gr  Stickstoff. 

Titration  und  Stickstoffbestimmung  differiren  um  2,7%. 


Analyse  51. 

+ 

Hundeharn  am  2.  Hungertag,  stark  sauer,  an  U  ca.  10%- ig,  wird  auf 
das  4l/j fache  Volumen  verdünnt;  Phosphate  und  Sulfate  zur  Titration  mit 
V4  des  Harnvolumens  Barytmischung  ausgefallt. 

A.   Titration. 

I.     Chloride. 

1)  Tastversuch.  12,5  com  Harnbarytraiaohung  -f-  Cr04K2;  Index  bei 
1,5  ccm  N08Ag. 

2)  12,5  com  neutralisirte  Harnbarytmischung  +  10  Tropfen  N08H;  In- 
dex bei  1,4. 

II.    Harnstoff. 

1)  12,5  ccm  Harnbarytmischung,  neutralisirt  +  1,4  ccm  N08Ag;  Index 
bei  22,5  ccm  (NO^Hg. 

2)  12,5  ccm  neutralisirte  Harnharytmischung  -f  1,4  ccm  N08AgH-22,6  ccm 
(N08)sHg  +  12,8  ccm  Sodalösung;  Index  bei  23,2. 

3)  12,5  ccm  neutralisirte  Harnbarytmischung  + 1,4  ccm  N08Ag+22,9  ccm 
(NOi^Hg  +  13,1  ccm  Soda;  Index  bei  23,2. 

4)  Versuch  und  Resultat  wie  bei  3. 

Gorrectur. 

Vt  =  12,5  +  1,4  +  13,1  =  27,0;   V2  =  23,2;     Yt  —  Va  =  8,8  X  0,08  = 

0304;  23,2  —  0,8  =  22,9. 

+ 
10  ccm  Harn  sollen  also  enthalten  0,229  gr  U  =  0,107  gr  Stickstoff. 
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B.  Stickstoffbefttlmmung. 

Nach    Dumas    mit  5  cm    Harn.    7  =  45,5;   7  =  19,5°;   H,  =  760,6. 
Niveauabstand  =  19,6  com  Kalilauge  =  20  ccm  Hg. 

Tension  des  Wassers  bei  19,5°=  16,86,  davon  42,2%  =  7,1.  H*  =20 
+  7,1  =  27,1. 

45,5(750,6— 27,1). 0,0012666       ÄAM         »    *.     .Ä 

ö  =       760(1+0,003665.19,5)      =  °^1  S"  N;  für  10  ccm  Harn» 

0,102  gr  Stickstoff. 

In  diesem  Falle  hat  die  Titration   einen  um  4,5%   eu   grossen  Stick- 
stoffgehalt  ergeben. 


Analyse  52. 


+ 


Hundeharn  am  8.  Hungertag,,  sauer,  an  Ü  ca.  9%-ig,  wird  auf  das 
41/s-fache  Volum  verdünnt;  zur  Titration  mit  XU  seines  Volumens  Baryt- 
mischung versetzt. 

A.  Titration. 

I.    Chloride. 

1)  Tastversuch .  12,5  ccm  Harnbarytmischung + CrC^Kg ;  Index  bei  0,4  ccm 
NOaAg. 

2)  12,5  ccm  Harnbarytmischung,  neutralisirt  +  10  Tropfen  N08H;  Index 
bei  0,4. 

II.    Harnstoff. 

1)  Tastversuch.  12,5  ccm  neutralisirte  Harnbarytmischung  +  0,4  ccm 
N08Ag;  Index  bei  15,0  ccm  (NOg)9Hg. 

2)  12,5  com  neutralisirte  Harnbarytmischung+ 0,4  oom  N08Ag+ 16,0  ccm 
(N08)jHg+8,6  ccm  COgNa,;  Index  bei  15,4. 

3)  12,5  ccm  neutralisirte  Harnbarytmischung  +0,4  ccm  NOgAg-f  15,1  ccm 
(N08)jHg+8,6ocra  COgNa^;  Index  bei  15,4. 

Gorrectur. 

Vi  =  12,5+0,4+8,6  =s  21,5;  Va  =  15,4;  V!— Vfi  «■  6,1x0,08«  0,488 
15,4-0,5  =  14,9. 

+ 
10  ccm  Harn  sollen  demnach  enthalten  0,149  gr  U=  0,0696  gr  Stickstoff. 

B.  Stlckstoffbestlmmviig. 

Nach  Dumas  mit  5  ccm  Harn.  V  =  30,0;  T  =  18,80;  Ht  =  755,7. 
Niveauabstand  =  25  cm  Kalilauge  =  2,5  cm  Hg. 

Tension  des  Wassers  bei  18,8°  =16,15,  davon  42,2%  =  6,8.  1^  =  26 
+6,8  =  31,8. 
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80(755,7^8^0  0012566  =  10ccm  Hapn=x0j0672 

760(1+0,003665.78,8)  '         '  t  » 

Stickstoff. 

Die  Titration  bat  in  diesem  Falle  einen   um    8,8%   zu  hohen  Wertli 
ergeben. 


Analyse  53. 

+ 

Hundeharn,  an  U  ca.  5,2%-ig,  schwach  sauer,  nach  gemischter  Kost; 
er  wird  auf  das  doppelte  Volum  verdünnt;  zur  Titration  Phosphate  Sulfate 
mit  1Ji  des  HarnvolumB  Barytwasser  ausgefällt. 

A.  Titration. 

I.  Chloride. 

1)  Tastversuch.  12,5  cem  Harnbarytmischung +Cr04Ka;  Index  bei  6,0  cem 
N0sAg. 

2)  12,5  cem  Harnbarytmisohung,  neutralisirt  +  10  Tropfen  N08H;  Index 
bei  5,7. 

II.  Harnstoff. 

1)  Tastversuch.  12,5  cem  neutralisirte  Harnbarytmischung  4-  5,7  oem 
N0BAg;  Index  bei  25,0  cem  (NOgJjHg. 

2)  12,5  cem  neutralisirte  Harnbarytmischung-f  5,7  cem  N08Ag-f  25,0  cem 
(N08)aHg+ 14,2  cem  Soda;  Index  bei  26,2  Präparat  leicht  gelb. 

8)  12,5  cem  neutralisirte  Harnbarytmischung +5,7  com  N08Ag+ 24,7  cem 
(Nty)jflg+14,0  com  Soda;  Index  bei  25,2. 

4)  12,5 com  neutralisirte  Harnbarytmischung-f  6,7  cem  N08Ag+24,9com 
(N0J,Hg+ 14,2  com  Soda;  Index  bei  25,2. 

Correctur. 

V1=  12,5+6,7+14,2  =  82,4;  Va  =  25,2;  V^ V2  «  7,2x0,08  =  0,676; 
25,2-0,6  =  24,6. 

Hiernach  enthalten  10  com  Harn  =  0,246  gr  Harnstoff  =  0,115  gr 
Stickstoff. 

B.  Stickstoff  bestimmung. 

Nach  Dumas  mit  6  cem  Harn.  V  =  48,4;  T  =  24,9°,  Hx  =757,1. 
Niveauabstand  =  18,5  cm  Kalilauge  =  1,9  cm  Hg. 

Tension  des  Wassers  bei  24,9°  =  28,4,    davon  42,2%  =  9,8.    Ha  =  19 

+9,8=  28,8  mm. 

ß      48,4(767,1— 28,8).0,0012566        aako.         w     -..     1n  ~ 

6  =  — '  ,*      ' J'l  ^.  ^ —  =  0,0534  gr  N;  für  10  com  Harn  = 

760(1+0,003665.24,9)  '  h        ' 

0,107  gr  Stickstoff. 
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Die  Titration  hat  also  hier  wieder  einen  um  6,9%  in  hohen  Stickstoff- 
gehalt ergeben. 


Analyse  54. 


+ 


Handeharn  nach  gemischter  Kost  sauer  reagirend,  an  Ü  ca.  5,8%-ig, 
wird  auf  das  doppelte  Volum  verdünnt,  zur  Titration  mit  V*  seines  Volumens 
Barytmischung  versetzt. 

A.  Titration. 

I.    Chloride. 

1)  Tastversuch.  12,6  com  HarnbarytmiBchung+Cr04Kg;  Index  bei  6,8 ccm 

N08Ag. 

2)  12,6  ccm  neutralisirte  Harnbarytmisohnng -f  10  Tropfen  N08H;  Index 

bei  6,4. 

IL   Harnstoff. 

1)  Tastversuch.  12,6  ccm  neutralisirte  Harnbarytmischung  +  6,4  ccm 
N08Ag;  Index  bei  24,0. 

2)  12,6  ccm  neutralisirte  Harnbarytmischung + 6,4  ccm  N08Ag+ 24,0  ccm 
(N08)9Hg+  13,6  ccm  Soda;  Index  bei  24,6. 

8)  12,6  ccm  neutralisirte  Harnbarytmischung +  6,4  ccm  N08Ag-f  24,6  ccm 
(NO^Hg*  13,9  ccm  Soda;  Index  bei  24,8. 
4)  Versuch  und  Resultat  wie  bei  3. 

Gorrectnr. 
Vt  =  12,6  +  6,4+13,9  —  81,8;   Va  =  24,8;  Vt— Va  =  7,0  X  0,08  =  0,66; 
24,8—0,6  =  24,2.    10  com  Harn  sollen  also  enthalten  =  0,242  gr  Harnstoff = 
0,113  gr  Stickstoff. 

B.  Stickstoffbestimmnng. 

Nach  D  u  m  a  s  mit  6  ccm  Harn.  V  =  47,6;  T  =»  24,2°.  Ht  =  758,0. 
Niveauabstand  =  18,9  cm  Kalilauge  =  1,9  cm  Hg. 

Tension  des  Wassers  bei  24,2°  =  22,46,  davon  42,2%  =  9,6.  Hs  = 
9.6  +  19  =  28,6  mm. 


_       47,6(768  —  28,5) .  0,0012566        .„„       „     _.     ,Ä 
°=      760(1  +  0,0^3665.24,2)      =  0,0626  gr  N;   für  10 


ccm  Harn  = 


0,105  gr  Stickstoff. 

Durch  Titration  wurde  der  Gehalt  des  Harnes  an  Stickstoff  am  7,0% 
zu  hoch  gefunden. 

Analyse  55. 

Hundeharn  nach  gemischter  Kost,  sauer  reagirend,  ca.  6%-ig,  auf  das 
dreifache  Volum  verdünnt  und  mit  74  seines  Volums  Barytmischnng  versetzt. 
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A.  Titration. 

I.  Chloride. 

1)  Tastversuch.  12,5  com  Harnbarytmischung  +-  CrOjKg;  Index  bei 
8,2  ccm  NO»Ag. 

2)  12,5  ccm  neutralisirte  Harnbai  ytmischung  +  10  Tropfen  N08H;  In- 
dex bei  7,8. 

II.  Harnstoff. 

1)  Tastversuch.  12,5  ccm  neutralisirte  Harnbarytmischung  +  ?>8  ccm 
N08Ag;  Index  bei  18,5. 

2)  12,5  0cm  neutralisirte  Harnbarytmischung  +7,8  ccm  NOgAg  +18,5 
ccm  (NOg^Hg  -f-  10,5  ccm  Soda;  Index  bei  19,8. 

3)  12,5  ccm  neutralisirte  Harnbarytmischung  +  7,8  ccm  N08Ag  +  19,0 
ccm  (NOg^g  4-  10,8  ccm  Soda;  Index  bei  19,3. 

4)  Versuch  and  Resultat  wie  bei  3. 

Correctur. 

Vj  =  12,5 +  7,8  +  10,8  =31,1;  V2=19,3;  Vj  — V2  =  1,8x0,08  =  0,944; 
19,3  —  0,9  =*  18,4.  10  ccm  Harn  sollen  demnach  enthalten  =  0,184  gr  Harn- 
stoff =  0,086  gr  Stickstoff. 

B.  Stickstoff  bestlmmung. 

Nach  Dumas  mit  6  ccm  Harn.  V  =  85,5;  T  =  23,7°;  Rt  =  769.  Ni- 
veauabstand  =  23,3  cm  Kalilauge  =x  2,3  cm  Hg. 

Tension  des  Wassers  bei  23,7°  =  21,79,  davon  42,2  %  =  9,2.  Hg  «  23 
+  9,2  =  32,2  mm. 

_  35,5(759  -  32,2) .  0,0012566  _  -  007ft  <rr 

G==     760(1+0,003665.23,7)     =0»039^N»    »    10 ccm  =  0,078  gr 

Stickstoff. 

In  diesem  Falle  wurde  der  Stiokstoffgehalt  des  Harnes  durch  die  Ti- 
tration um  9,2%  zu  hoch  gefunden. 


Analyse  56. 

Hundeharn  nach  gemischter  Kost,  ca.  5,6%-ig,  reagirt  sauer  und  wird 
auf  das  21/rfache  Volumen  verdünnt;  zur  Titration  die  Phosphate  und  Sul- 
fate mit  l/A  des  Harnvolums  Barytmischung  ausgefällt. 

A.  Titration. 

I.  Chloride. 

1)  Tastversuch.    12,5  ccm   Harnbarytmischung   +  CrC^Ko,;   Index  bei 
11,0  ccm  N08Ag. 
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2)  12,6  ocm  neutralisirte  Harnbarytmischung  +  10  Tropfen  N08H;  In- 
dex bei  10,9. 

II.  Harn  stoff. 

1)  Tastversuch.  12,5  ccm  neutralisirte  Harnbarytmischung  4-  10,9  ccin 
NOsAg;  Index  bei  23,5. 

2)  12,5  ocm  Harnbarytmischung,  neutralisirt ,  +  10,9  ccm  N08Ag 
+  23,0  ccm  (NO^Hg  +  13,1  ccm  Soda;  Index  bei  23,6. 

3)  12,5  ccm  neutralisirte  Harnbarytmischung,  +  10,9  ccm  N08Ag, 
+  28,3  ccm  (NOe^Hg  +  18,28  ccm  Soda;  Index  bei  23,6. 

4)  Versuch  und  Resultat  wie  bei  3. 

Correctur. 

V  =  12,5  +  10,9  +  13,8  =  86,7;  V2  =  23,6;  Vj  —  V2  =  13,1  X  0,08 
=  1,048;  28,6—1,0  =  22,6.  In  10  ccm  Harn  sollen  also  enthalten  sein 
0,226  gr  Harnstoff  =  0,106  gr  Stickstoff. 

B.  Stickstoffbegtimmung. 

Nach  Dumas  mit  6  ccm  Harn.  V  =  42,8;  T  =  22,8°;  II t  =  765,2. 
Niveauabstand  =  21  cm  Kalilauge  =  2,1  cm  Hg. 

Tension  des  Wassers  bei  22,3°  =20,02,  davon  42,2  %  =  8,5.  H2  =  21  + 
8,5  =  29,5  mm. 

fl        42,8(755,2 -29,5).  0,001 2566       n  AJ„        XT     ,..     ,A 

G  =  ^6(^+0,003665.22,3)        =  °'°476  *'  N*  fur  10  CCm  Bm  = 

0,095  gr  Stickstoff. 

Folglich   ist   durch    die  Titration   der  Stickstoffgehalt  des  Harnes  um 

10,3%  ku  gross  gefunden  worden. 


Analyse  57. 

Bisher  war  der  Hund  mit  gemischter  Kost  gefuttert  worden  und 
musste  nun  hungern.  Leider  gelang  es  erst  am  dritten  Hungertage  die  ge- 
nügende Menge  Harn  zu  erhalten.  Derselbe  war  ca.  8%-ig,  reagirte  stark 
sauer  und  hatte  eine  tieibraune  Farbe;  er  wurde  auf  das  S^-fache  Volum  ver- 
dünnt und  dann  mit  Vi  seines  Volumens  Barytmischung  versetzt. 

A.  Titration. 

I.   Chloride. 

1)  Tastversuch.  12,6  com  Harnbarytmischung  -f  Cr04K2;  Indes  bei 
3,8  ccm  N08Ag. 

2)  12,6  ccm  neutralisirte  Harnbarytmischung  -f  10  Tropfen  NOgH;  In- 
dex bei  8,7. 
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IL  Harnstoff. 

1)  Tastversuch.  12,5  com  neutralisirte  Harnbarytmischung  -f-  3,7  ccm 
N0,Ag;  Index  bei  23,0  ccm  (N08)2Hg. 

2)  12,5  ccm  neutralisirte  Harnbarytmischung  4-  3,7  ccm  NOgAg  -f 
23,0  ccm  (N08)aHg  +  13,1  ccm  Soda;  Index  bei  23,6. 

3)  12,5  ccm  Harnbarytraischung,  neutralisirt  +  3,7  ccm  N0BAg  +  23,8  ccm 
fSOg^Hg-f- 13,28  ccm  Soda;  Index  bei  23,6. 

4)  Versuch  und  Resultat  wie  bei  3. 

Correctur. 

Vt  =  12,6  +  3,7  +  13,3  =  29,6 ;  Va  =  23,6;  Vt  —  V2  =  6,9  x  0,08  = 
0,472;  23,6—0,5  =  23,1. 

Der  Harn  soll  also  enthalten  in  10  ccm  =  0,231  gr  Harnstoff  =  0,108  gr 
Stickstoff. 

B.  Stickstoffbestimmnng« 

Nach  Dumas  mit  öccmHarn.  V  =  44,2;  T==21,7°;  ^  =  756,8.  Ni- 
veatiabstand  =  19,99  cm  Kalilauge  =  20  cm  Hg. 

Tension  des  Wassers  bei  21,7°  =  19,3,  davon  42,2%  =  8,1.  Hg  = 
8,0  +  20  =  28,0  mm. 

44,2(765,8  -  28).0,0012566  _  A  A,Q_  ^  .      1ftrtmnWftf.n_nn0o^ 
G  =       760U  + 0,003665. 21,7)-  =  °>°49gr  N '  m  ^ccmHarn^O^gr 

Stickstoff 

Durch  die  Titration  wurde  der  Stickstoffgehalt  des  Harnes  um  9,2% 
zu  gross  gefunden. 


Analyse  58. 

Hundeharn  am  6.  Hungertag  ca.  8%-ig,  reagirt  stark  sauer  und  wird, 
auf  das  SVa-fache  Volumen  verdünnt  und  dann  zur  Titration  mit  %  seines 
Volumens  Barytmisofcung  versetzt. 

A.  Titration. 

I.   Chloride. 

1)  Tastversuch.  12,6  ccm  Harnbarytmischung  +  CrO^;  Index  bei 
2,3  ccm  N08Ag. 

2)  12,6  ccm  neutralisirte  Harnbarytmischung  +  10  Tropfen  NOgH;  In- 
dex bei  2,0. 

II.    Harnstoff. 

1)  Tastversuch.  12,6  ccm  neutralisirte  Harnbarytmischung  +  2,0  ccm 
NO^Ag;  Index  bei  24,0  ccm  (NO^Hg. 

2)  12,5  ccm  neutralisirte  Harnbarytmischung  +  2,0 ccm  NOgAgH-  24,0 com 
(NOi)jHg  +  13,6  ccm  Soda ;  Index  bei  25,0. 
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8)  12,5  ccm  neutralisirte  Harnbarytmischung  +  2,0  ccm N08Ag+  24,7  ccm 
(NOg^Hg  +•  14,1  ccm  Soda;  Index  bei  25,0. 
4)  Versuch  und  Resultat  wie  bei  3. 

Correctur. 

Vt  =  12,5  +  2,0  +  14,1  =  28,6 ;  V2  =  25,0 ;  Vj  -  V2  s  3,6  X  0,08  =  0,288  J 
25,0—0,3  =  24,7. 

Mithin  sollen  10  ccm  Harn  enthalten  0,247  gr  Harnstoff  =  0,115  gr 
Stickstoff. 

B.   Sttckstoffbestlmmuiig. 

Nach  Dumas  mit  5  ccm  Harn.  V=  48,0;  T  =  20,0°;  ^=760.  Niveau- 
abstand =  18,9  cm  Kalilauge  =  1,9  cm  Hg. 

Tension  des  Wassers  bei  20°=  17,39,  davon  42,2%  =  7,8.  H2  =  19 
+  7,3  =  26,3  mm. 

Ä        48(760  —  26,8). 0,0012566      nnrAO      XT  „..   1A        TT 

°  -      760(1  +  0,003665.20)      - 0,0543 grN;furl0ccm Harn  =  0,1086 gr 

Stickstoff, 

Durch  die  Titration  wurde  hier  nur  noch  5,2%  Stickstoff  zu  viel  ge- 
funden. 


Analyse  59. 

Der  Hund  wurde  nur  mit  Fleisch  und  reinem  Amylum  gefüttert;  der 
Harn  reagirte  schwach  alkalisch,  war  ca.  4%-ig  und  wurde  mit  der  Hälfte 
seines  Volumens  Wasser  verdünnt.  Phosphate  und  Sulfate  wieder  mit  V4  des 
Harnvolumens  Barytmischung  ausgefallt. 

A.  Titration. 

I.    Chloride. 

1)  Tastversuch.  12,5  com  Harnbarytmischung  -f-  Cr04Ä2 ;  Index  bei  10,5  ccm 
N08Ag. 

2)  12,6  ccm  neutralisirte  Harnbary  tmischung  +  10  Tropfen  N08H;  Index 
bei  10,9. 

IL   Harnstoff. 

1)  Tastversuch.  12,5  ccm  Harnbarytmischung,  neutralisirt  +  10,9  ccm 
N08Ag;  Index  bei  23,0  ccm  (N0B)3Hg. 

2)  12,5  ccm  neutralisirte  Harnbarytmischung  + 10,9  ccm  N08Ag + 23,0 ccm 
(N08)jHg  +  18,1  ccm  C08Naa;  Index  bei  28,9. 

3)  12,5  ccm   neutralisirte  Harnbarytmischung    +  10,9  ccm  N08Ag  + 

23.7  ccm  (NO^Hg  +  18,5  ccm  COgNaj;  Index  bei  24,0. 

4)  12,5  ccm   neutralisirte   Harnbarytmischung  -f  10,9  ccm   NQgAg  + 

23.8  ccm  (N08)sHg+  13,6  ccm  C08Na2;  Index  bei  24,0. 
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Correotur. 

Vj  =  12,5  +  10,9  +  13,5  =  36,9;  Va  =  24,0 ;  Vt  —  V2  =  12,9  x  0,08  =  1,032  ; 
24,0  —  1,0  =  23,0. 

+ 
10  ccm  Harn  sollen  also  enthalten  0,23  gr  U  =  0,107  gr  Stickstoff. 

B.  Stickstoffbestinunnng. 

Nach    Dumas    mit  5  ccm  Harn.    V  =  44,0;   T=  19,8°;     Ht  =753,1. 
Niveauabstand  =  19,98  cm  Kalilauge  =  2,0  cm  Hg. 

Tension  des  Wassers  bei  19,3  °  =  16,66,  davon  42,2%  =  7,0.  H3  =  7,0 
+  20  =  27,0  mm. 

44(753, 1-27).  0,00 12566         „nAM        XT    _       1Ä 

G  =     760(10+, 003665. 19,3)     "    °'0498  *r  N;  för    10  ccm  Harn  Ä 
0,0986  gr  Stickstoff. 

Die  Titration  ergab  also  hier  ein  Plus  von  7,4%  Stickstoff. 


Analyse  60. 

Hundeharn  nach  Füttern  von  Fleisch  und  Amylum,  reagirt  sauer,  ist 
ca.  7%-ig,  und  wird  auf  das  8 -fache  Volumen  verdünnt;  zur  Titration  mit 
Vi  seines  Volumens  Barytmischung  versetzt. 

A.  Titration. 

I.   Chloride. 

1)  Tastversuch.  12,5  ccm  Harnbarytmischung  4-  Cr04K9;  Index  bei 
4,5  ccm  NX)8Ag. 

2)  12,5  ccm  neutralisirte  Harnbarytmischung  4-  10  Tropfen  N08H ;  In- 
dex bei  4,4. 

H.    Harnstoff. 

1)  Tastversuch.  12,5  ccm  neutralisirte  Harnbarytmischung  +  4,4  ccm 
N08Ag;  Index  bei  24,5  ccm  (NOg^Hg. 

2)  2,5  ccm  neutralisirte  Harnbarytmischung  +4,4  ccm  NOaAg  -f  24,5  ccm 
(N0a)sHg+  13,9  ccm  C08Na<j;  Index  bei  25,1. 

3)  12,5  ccm  neutralisirte  Harnbarytmischung +4,4  ccm  N08Ag+  25,1  ccm 
(tfOa^Bg  + 14,3  ccm  C08Na<j;  Index  bei  25,4. 

4)  Versuch  und  Resultat  wie  bei  3. 

Correctur. 

Vt  =  12,6  +  4,4+ 14,1  =  31,0;  Va  =  26,4;  Yt — Va  =  5,6x0,08  =  0,448; 
25,4-0,6  =»  24,9. 

10  ccm  Harn  sollen  also  enthalten  =  0,249  gr  U  =  0,116  gr  Stickstoff. 
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B.  Stickstoffbertimmiuig. 

Nach  Dumas  mit  6  ccm  Harn.  V  =  48,3;  T  =20,1°;  Ht  =  753,4. 
Niveauabstand  •=  18,2  cm  Kalilauge  =  1,8  cm  Hg. 

Tension  des  Wassers  bei  20,1°  «  17,5,  davon  42,2%  =  7,8.  H,  =  18 
+  7,8  =25,3  mm. 

n        48,8(758,4— 25,8).  0,0012566         rtncj        XT      _      ,Ä 

G  -  760(14-0,003665.20,1)  -  °'°64  *'  *>  "*  10  m  Bm 
=  0,106  gr  Stickstoff. 

Durch  die  Titration  wurde  hier  6,9%  Stickstoff  mehr  als  durch  die 
direkte  Stickstoffbestimmung  gefunden. 


Analyse  61. 

Hundeharn,  nach  Füttern  von  Fleisch  und  Amylum,  reagirt  sauer  ca. 
7%-ig,  wird  auf  das  3  fache  Volumen  verdünnt  Phosphate  und  Sulfate  mit 
V«  seines  Volumens  Barytmischung  ausgefällt. 

A.  Titration. 

I.    Chloride. 

1)  Tastversuch.  12,5  ccm  Harnbarytmischung  +  Cr04Kg;  Index  bei 
8,2  ccm  N08Ag. 

2)  12,5  ccm  neutralisirte  Harnbarytmischung  +  10  Tropfen  N08H ;  In- 
dex bei  8,0. 

IL  Harnstoff. 

1)  Tastversuch.  12,5  com  neutralisirte  Harnbarytmischung  4-  8,0  ocm 
N08Ag;  Index  bei  28,5  ocm  (NOg^Hg. 

2)  12,5  ccm  neutralisirte  Harnbarytmischung  +  8,0ccm  N08Ag+  23,5  ccm 
(NOeJjHg  +13,3  ccm  C08NA3;  Index  bei  24,0. 

3)  12,5  ccm  neutralisirte  Harnbarytmischuug  +8,0  ccm  N08Ag+ 24,0  ccm 
(NO^Hg  +  13,6  Soda;  Index  bei  24,4. 

4)  12,5  ccm  neutralisirte  HarnbarytmischnDg  +  8,0  ccm  N0BAg+ 24,1  ccm 
(NOthHg  +  13,7  COsNa,;  Index  bei  24,4. 

Gorreotur: 

Vj  =*  12,5  +  8,0  -f  13,7  =  84,2;  Va  =  24,4;  Vx-V,  «  9,8x0,06  =  0,784; 

24,4-0,8  =  23,6. 

+ 
10  com  Harn  sollen  folglich  enthalten  =  0,236  gr  ü  =  0,110  gr  Stickstoff. 

B.  Stictatoffbeatimmung. 

Naeh  Dumas  mit  5  ccm  Harn.  V=46,6;  T  =  20,3°;  Ht  =  752.  Ni- 
▼6auabstand=19,7ctm  Kalilauge  =  2,0  cm  Hg. 
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Tension  des  Wassers  bei  20,3°=»  17,72,  davon  42,2%  =  7,6,  H,  =  20+ 
7,5  =  27,5. 

n         45,6(762  -  27,ö).0,0012566        AAR1       w    .    1A        „  n  1AO 

G  "     W+0»65.2ÖÄT  =  0'051SrN>  «nl0ccmHam=0,102gr 

Stickstoff. 

Durch   die  Titration   wurde   in   diesem  Falle  7,2%  Stickstoff  zu  viel 
gefunden. 


Analyse  62. 

+ 

Hundeharn  nach  Fütterung  von  Fleisch  und  Amylum  an  U  ca.  6%-tig, 
reagirt  sauer  und  wird  auf  das  21/s~fache  Volumen  verdünnt.  Phosphate  und 
Sulphate  mit  1/i  des  Harn -Volumens  Barytmischung  ausgefallt. 

A.  Titration. 

I.  Chloride. 

1)  Tastversuch.  12,5  ccm  Harnbarytmischung  +  Cr04K2;  Index  bei 
7,8  ccm  N08Ag. 

2)  12,5 ccm  neutralisirte  Harnbarytmischung  +  10  Tropfen  Salpetersaure; 
Index  bei  7,5. 

H.  Harnstoff. 

1)  Tastversuch.  12,5  com  neutralisirte  Harnbarytmischung  +  7,5  ccm 
N0,Ag;  Index  bei  23,5  ccm  (NO^Hg. 

2)  12,5  ccm  neutralisirte  Harnbarytmischung  +  7,5  ccm  N08Ag+ 28,5  com 
(N0,)aHg+  13,4 ccm  Soda;  Index  bei  23,7. 

3)  12,5  ccm  neutralisirte  Harnbarytmischung  +  7,5  ccm  N08Ag  +  23,6  ccm 
(NOg^Hg-f- 13,4  com  Soda,  Praeparat  gelb. 

4)  12,5  ccm  neutralisirte  Harnbarytmischung +7,5  com  NOBAg  +28,4  com 
(NOa)9Hg+  13,3  ccm  Soda;  Index  bei  23,7. 

Gorreotur: 

Vj  =  12,6  +  7,6  +  18,8  =  33,3;  Va=23,7;  Vj— Va =9,6x0,08 =0,768; 
23,7-0,8  =  22,9. 

10  ccm  sollen  demnach  enthalten  0,229  gr  Harnstoff  =  0,107  gr  Stickstoff. 

B.  Stlokstoffbestimmnng. 

Nach  Dumas  mit  5 ccm  Harn.  V  =  44,6;  T=19,8°;  Hx=743.  Ni- 
veauabstand =20  om  Kalilauge  =  20  cm  Hg. 

Tension  des  Wassers  bei  19,8  0=17,18;  davon  42,2%=7,2;  H2=20  + 
7.2=29,2. 


270  Karl  Bohland: 

„        44,6(743— 27,2).0,0012566        neutk        *x      «.      in  n 

G  =  — — z— — ^  ^JZ~~l  ,^^x —  =  0,049  gr   N,     rar    10  ccm  Harn  = 
760(1+0,003665.19,8)  '        *        ' 

0,098  gr  Stickstoff. 

Die  Titration  hat  also  hier  ein  Plus  von  8,8%  an  Stickstoff  ergeben. 


Analyse  63. 

Hundeharn  nach  Fütterung  von  Fleisch  und  Amylum,  reagirt  sauer,  an 

U  ca.  5,2  procentig,  wird  auf  das  doppelte  Volum  verdünnt.    Phosphate  und 
Sulfate  mit  */4  Volum  Barytmischung  ausgefallt. 

A.  Titration. 

L  Chloride. 

1)  Tastversuch.  12,5  ccm  Harnbarytmisohung  +  Cr04Kj;  Index  bei 
12,7  ccm  N08Ag. 

2)  12,5 ccm  neutraliiirte  Harnbary tmischung  +  10  Tropfen  Salpetersäure; 
Index  bei  12,4. 

II.  Harnstoff. 

1)  Tastversuch.  12,5  ccm  Harnbarytmischung,  neutralisirt,  +  12,4  ocm 
NO,Ag;  Index  bei  24,0. 

2)  12,5  com  neutralisirte  Harnbarytmischung  + 12,4  com  N08 Ag + 24,0  com 
(N0ft),Hg+  13,6 ccm  Soda;  Index  bei  24,5. 

8)  12,6  com  neutralisirte  Harnbarytmisohung  + 12,4  com  N08Ag+24,3  ccm 
(N08)jHg+ 13,8ocm  Soda;  Index  bei  24,6. 

Bei  Zusatz  von  24,5  ccm  (NO^Hg  wird  das  Praeparat  beim  Neutrali- 
siren  gelb. 

Gorrectur: 

Vj=  12,5  +  12,4+  13,8=  38,7;  Va=24.6 ;  V^ Va=  14,1x0,08=  1,128; 
24,6-1,1=28,5. 

Es  sollen  demnach  lOccm  Harn  enthalten  0,235  gr  Harnstoff =0,1 10 gr 
Stickstoff. 

B.  Stlckstolfbestimmiuig. 

Nach  Dumas  mit  5 ccm  Harn.  V=45,0;  T=18,ö°;  ^=761,7.  Ni- 
veauabstand =19,8  ccm  Kalilauge  =  2,0cm  Hg. 

Tension  des  Wassers  bei  18,5<>=15,35,  davon  42,2% =6,5;  H,=6,5  + 
20=26,5. 

G  _  45(751,7-26,5).0,0012566  _  j^. 

760(14-0,003665.18,6)  '         ^      '  ^^ 

0,101  gr  Stickstoff. 

Duroh  die  Titration  wurden  in  dieser  Analyse  8,1%  Stickstoff  zu  viel 
gefunden. 
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Uebersichtstabelle. 


No. 

der  .  Art  des 


Stickstoff- 

gehalt  nachl 

der  Titration! 


Ana- 

g  uarnes. 

berechnet 

lj»e. 

1 

* 

1 

in  gr. 

1 

:  Mensch 

0,119 

2 

)? 

0,137 

3 

» 

0,1335 

4 

» 

0,065 

5 

»> 

0,115 

6 

V 

0,103 

7 

»» 

0,104 

8 

n 

0,152 

9 

» 

0,114 

10  , 

» 

0,1075 

11 

» 

0,100 

12 

» 

0,145 

13 

jj 

0,145 

14 

» 

0,119 

15 

» 

0,083 

16 

91 

0,140 

17 

künstl. 
Harn 

0,154 

18 

» 

0,117 

I9 

» 

0,1135 

20 

J> 

0,111 

21 

Hand 

0,083 

22 

»1 

0,085 

23 

V 

0,103 

24 

» 

0,112 

25    : 

t 

Jl 

0,111 

26 

}j 

0,117 

27 

J) 

0,116 

28 

}) 

0,109 

29 

" 

0,122 

30 

" 

0,127 

31 

» 

0,068 

32 

1 

0,067 

33 

i 

» 

0,126 

34 

»> 

0,088 

35 

?j 

0,121 

36 

» 

0,129 

87 

" 

0,109 

38 

»j 

0,118 

39 

w 

0,123 

40 

» 

0,126 

Stickstoffgehalt  nach 


Dumas. 


0,108 
0,126 
0,131 
0,060 
0,105 
0,094 
0,096 
0,141 
0,104 
0,097 
0,090 
0,133 
0,134 
0,106 
0.077 
0,129 
0,153 

0,116 

0,1134 

0,110 

0,085(?) 

0,081 

0,099 

0,108 

0,106 

0,1146 
0,114 

0,1065 

0,1214 

0,122 

0,067 

0,061 

0,117 

0,078 

0,111 

0,121 

0,103k 

0,109 

0,112 

0,112 


Will-Varren 
trapp. 


Differenz 
zwischen  Ti- 
tration und 

Stickstoff- 
bestimmung 
inO/0. 


Angaben  über 
Nahrung. 


0,126 

0,129 

0,0616 

0,104 

0,094 

0,095 

0,140 

0,105 

0,097 

0,088 

0,132 

0,134 

0,105 

0,075 

0,128 


9,1 
8,0 
2,2 
8,0 
8,7 
8,7 
7.7 
7,2 

9,6 

10,0 

8,4 

7,9 

10,9 

Z'2 
7,8 

0,6 

0,8 
0,0 
0,8 
2,3 
4,6 
3,9 
3,5 
4,5 
2,0 

1,7 
2,7 
0,5 
4,0 

1,2 
9,1 
7,9 

11,3 
9,1 
6,2 
5,0 
7,6 
9,0 

11,1 


^Gemischte  Kost. 


Fleischnahrung 
nach  vorhergegan- 
gener gemischter 
Kost. 


Rein  vegetab.  Kost. 


Gemischte  Kost. 
Yegetabilien. 


>  Gemischte  Kost. 
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No. 

der 
Ana- 
lyse. 


41 
42 
4f* 
44 
45 
46 
47 
.48 
49 
50 
51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 

59 
60 
61 
62 
63 


Art  des 
Harnes. 


Hand 


)> 
»I 

II 
II 
» 

» 


Stickstoff- 
gehalt nach 
der  Titration 

berechnet 
in  gr. 


Stickstoffgehalt  nach 


Dumas. 


Will-Varren- 
trapp. 


Differenz 
zwischen  Ti- 
tration und 
S  tickst  off- 
bestimmung 
in  o/0. 


Angaben  über 
Nahrung. 


0,105 

0,113 

0,116 

0,109 

0,110 

0,118 

0,117 

0,103 

0,120 

0,107 

0,107 

0,0696 

0,115 

0,113 

0,086 

0,106 

0,108 

0,115 


»» 

0,107 

»> 

0,116 

» 

0,110 

» 

0,107 

» 

0,110 

0,099 

0,1064 

0,112 

0,109 

0,106 

0,116 

0,114 

0,100 

0,119 

0,104 

0,102 

0,0672 

0,107 

0,105 

0,078 

0,095 

0,098 

0,1086 

0,0986 

0,108 

0,102 

0,098 

0,104 


5,7 
5,6 
3,4 

3,6 

1,6 
2,5 
2,9 
0,8 
2,7 
4,5 
3,3 
6,9 
7,0 
9,2 
10,3 
9,2 
5,2 

7,4 
6,9 

7,2 
8,4 
8,2 


)  Fleischkost,  direkt 
/-anschliessend  an  die 
'    gemischte  Kort. 

^»Fleischkost. 


'Fleisch  and  Fett 

Hunger. 
» 

Gemischte  Kost. 

Hunger. 
» 

Fleisch  a.  Amylum, 
nach  vorheriger 
mehrtägiger 
Fleischkost- 


Werfen  wir  einen  Blick  auf  die  vorstehende  Tabelle,  so  fällt 
uns  gleich  bei  der  Versuchsreihe  mit  Menschenharn  anf,  dass 
durch  die  Titration  immer  zu  viel  Stickstoff  gefunden  wurde, 
und  es  handelt  sich  um  beträchtliche  Mengen.    In  einem  Falle 

z.  B.  ergab  die  Titration  auf  100  mgr  titriten  Stickstoffes  ein  Plus 

+ 
von  10 mgr  N=  21  mgr  U.     Mit  anderen  Worten:  2,1  ccm  Queck- 
silberlösung mehr  als  die   dem  Stickstoff  entsprechende  Menge 
mus8ten  zugesetzt  werden,  um  den  Index  zu  erhalten. 

Nachdem  wir  diese  bedeutenden  und  constant  nach  einer 
Seite  neigenden  Fehler  der  Titration  beim  Menschenharn  gefunden 
hatten,  trat  an  uns  die  Aufgabe  heran,  Hundeharn  nach  reiner 
Fleischkost,  der  also  nur  wenig  andere  stickstoffhaltige  Körper 
ausser  dem  Harnstoff  enthält,  zu  untersuchen.  Wir  constatirten 
jetzt,  dass  die  Titration  zuweilen  mit  der  Verbrennung  tiberein- 
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stimmende  Resultate,  zuweilen  aber  auch  etwas  höhere  Wert  he 
lieferte,  die  nicht  mehr  im  Bereiche  der  Fehlergrenzen  beider  Me- 
thoden lagen.  Dieses  Resultat  kann  uns  nicht  überraschen,  wenn 
wir  bedenken,  dass  der  Hund  auch  bei  reiner  Fleischnahrung 
immer  Glycogen  und  andere  Kohlehydrate  etc.  erhält,  und  dass  im 
Hundeharn  die  Kynurensäure  in  wechselnden  Mengen  enthalten  ist. 

Jene  annähernde  resp.  völlige  Uebereinstimmung  zwischen 
Titration  und  direkter  Stickstoffbestimmung  trat  aber  nur  dann 
ein,  wenn  das  Fleisch  schon  längere  Zeit  gefüttert  worden  war, 
während  bei  direktem  Anschluss  der  Fleischkost  an  die  gemischte 
noch  mehrere  Tage  hindurch  die  Titration  bedeutend  höhere  Werthe 
als  die  Verbrennung  lieferte.  Nur  in  einer  einzigen  Analyse  wurde 
in  dieser  Versuchsreihe  bei  Fleischnahrung  durch  die  Titrirmethode 
zu  wenig  Stickstoff  gefunden,  und  dürfte  dieses  Resultat  wohl  auf 
einem  Beobachtungsfehler  beruhen. 

Die  Vermuthung  lag  natürlich  nahe,  bei  dem  Hunde  gereichter 
gemischter  Kost  wieder  höhere  Differenzen  als  bei  der  vorigen 
Versuchsreihe  und  gleich  grosse  wie  beim  Menschenharn  aufzu- 
finden. Wir  untersuchten  auch,  ob  die  Fehler  der  Titrirmethode 
ihren  höchsten  Werth  erreichen  würden  bei  rein  vegetabilischer 
Nahrung.  Die  Resultate  waren  jedoch  wenig  befriedigend.  Der 
Hund  schied  einen  stark  alkalischen,  sich  rasch  zersetzenden  Harn 
aus,  der  von  Tag  zu  Tag  ärmer  an  Harnstoff  wurde,  so  dass  zu- 
letzt die  Beobachtungsfehler  einen  zu  grossen  Einfluss  auf  die 
erhaltenen  Zahlen  haben  mussten.  Wir  gingen  daher  zur  gemisch- 
ten Nahrung  über,  und  nun  lieferte  die  Titration  wieder  so  grosse 
Fehlerwerthe  wie  beim  Menschenharn.  Die  Einwirkung  der  ge- 
mischten Kost  auf  die  Titration  bei  nachfolgender  Fleischnahrung 
haben  wir  oben  schon  erwähnt. 

Ein  solcher  Einfluss  Hess  sich  auch  erwarten,  sobald  der 
Hund  von  seinem  eigenen  Fleische  zehrte.  Anschliessend  an  die 
gemischte  Kost  hungerte  der  Hund  und  lieferte  längere  Zeit  einen 
Harn,  bei  welchem  durch  die  Titration  beträchtlich  mehr  Stick- 
stoff gefunden  wurde,  als  durch  die  Verbrennung.  Leider  konnte 
während  der  6  Hungertage  (Vers.  57  u.  58)  nur  am  3.  und  6.  Tage 
die  zur  Untersuchung  genügende  Menge  Harn  erhalten  werden; 
die  Differenz  vom  S.  Tage  ab  war  bedeutend  geringer  als  die  der 
ersten  Tage,  nnd  man  darf  wohl  annehmen,  dass  am  5.-6.  Tage 
die  Differenz  ziemlich  klein  geworden  war.    Beim  Hungern  nach 
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vorhergegangener  Fleischkost  (Vers.  51  u.  52)  verhält  sich  die 
Differenz  fast  wie  bei  Fleischkost;  die  im  Anfange  des  Hungerns 
bemerkte  grössere  Differenz  hängt,  wie  durch  spätere  Untersuchun- 
gen wahrscheinlich  gemacht  wird,  vielleicht  mit  dem  Verbrauch 
des  aufgespeicherten  Glykogens  zusammen. 

Was  verursachte  nun  diese  Differenz  zwischen  den  Resultaten 
der  Titration  und  der  Verbrennung?  Die  Analysen  47—50  hatten 
gezeigt,  dass  man  dem  Fleische  Fett  beigeben  kann,  ohne  dass 
die  Titration  mit  grösseren  Fehlern  behaftete  Resultate  gibt 

Man  könnte  vermuthen,  dass  stickstoffhaltige  Körper,  die  aus 
dem  Brode  oder  dem  Gemüse  stammen,  entweder  unzerlegt  oder 
wenigstens  nicht  als  Harnstoff  in  dem  Harne  ausgeschieden  und 
durch  Quecksilberlösung  ebenfalls  gefällt  werden. 

Möglich  war  aber  auch,  dass  die  Kohlehydrate  die  Natur  der 
amidartigen  Spaltungsproducte  beeinflussen  u.  dergl.  mehr.  Der 
Hund  wurde  desshalb  mit  Fleisch  und  reiner  Stärke  gefüttert  und 
sofort  trat  wieder  die  Differenz  in  den  Analysen  auf,  fast  in  der- 
selben Grösse  wie  beim  Menschenharn.  Damit  war  bewiesen,  dass 
es  vorzugsweise  die  Kohlehydrate  sind,  die  jenen  Fehler  bei  der 
Titrationsmethode  hervorrufen. 

Ob  andere  Körper  aus  dem  Brod  und  Gemüse  den  Fehler 
noch  vergrössern  helfen,  muss  dahin  gestellt  bleiben. 

Ein  tieferer  Einblick  in  diese  complicirten  Verhältnisse  und 
das  Auffinden  jener  Körper  ist  nur  durch  eine  eingehende  und 
zeitraubende  Untersuchung  möglich,  die  noch  anzustellen  bleibt. 

Von  dem  Gesichtspunkte  aus,  dass  die  Kohlehydrate  die  Zer- 
setzungsprodukte des  Organismus  ändern,  können  wir  auch  die 
Thatsache  erklären,  dass  am  2.  Hungertage  nach  vorausgegangener 
Fleischnahrung  die  Titration  zu  viel  Stickstoff  ergeben  hatte.  Der 
Hund  hatte  bei  der  reinen  Fleischnahrung  in  seiner  Leber  Gly- 
cogen  aufgespeichert,  und  dieses  wurde  beim  Hungern  in  verhält- 
nissmässig  grosser  Menge  wieder  in  den  Stoffwechsel  übergeführt 

Welche  Resultate  die  Titrationsmethode  bei  pathologischen 
Harnen  liefert,  kann  ich  nicht  angeben;  doch  glaube  ich  auf 
Grund  von  einigen  Analysen,  die  nicht  oben  mitgetheilt  sind,  an- 
nehmen zu  müssen,  dass  auch  hier  die  Titration  ungenaue  Werthe 
ergibt 

Vergleichen  wir  noch  die  in  der  Tabelle  zusammengestellten 
Zahlen    mit   den  Resultaten   der  übrigen  Analytiker,   so  tritt  uns 


beitrage  zur  quantitativen  Bestimmung  des  Stickstoffes  im  Harn.     276 

besonders  bei  der  Versuchsreihe  mit  dem  Menschenharn  ein  Unter- 
schied entgegen:  Immer  wurde  bei  unseren  Analysen  durch  die 
Titrirmethode  zu  viel  Stickstoff  gefunden,  während  die  früheren 
Analytiker  meistens  zu  wenig,  in  vielen  Fällen  aber  auch  zu  viel 
Stickstoff  erhalten  haben.  Zur  Erklärung  dieser  unregelmässigen 
Ergebnisse  muss  darauf  hingewiesen  werden,  dass  alle  diese  frü- 
heren Resultate  erhalten  waren,  bevor  Pflüger  auf  die  mannig- 
fachen Fehlerquellen  und  Cautelen  bei  der  Titration  aufmerksam 
gemacht  hatte. 

In  welcher  Weise  diese  Analytiker  den  Harnstoff  titrirt  haben, 
lässt  sich  aus  ihren  Arbeiten  nicht  ersehen.  Nur  von  Voit  wissen 
wir,  dass  er  weder  bei  der  Stellung  des  Titers,  noch  bei  der  Ti- 
trirung  im  Harne  neutralisirt  hat.  Gegen  diese  Voit'sche  Methode 
ist  aber  einzuwenden,  dass  er  Quecksilberlösungen  von  wechseln- 
dem Säuregehalte  und  Concentration  verwendet  und  zu  einer  Zeit 
titrirt,  wo  man  die  notwendigen  Cautelen  der  Titration  noch  nicht 
kannte.  Ueber  Titration  des  Harnstoffs  in  saurer  Lösung  findet 
sich  Genaueres  in  der  folgenden  Arbeit  von  Braun1). 

Ob  die  übrigen  Analytiker  gleichfalls  nicht  neutralisirt,  oder 
nach  der  alternirenden  Methode  titrirt  haben,  oder  ob  sie  vielleicht 
gar  den  Titer  mit  Neutralisation  gestellt  und  bei  der  Titrirung 
im  Harne  nicht  mehr  neutralisirt  haben,  das  muss  dahin  gestellt 
bleiben.  Sicher  ist  aber  durch  Pflüger  erwiesen,  dass  das  Ver- 
fahren der  alternirenden  Neutralisation  leicht  zu  niedrige  Werthe 
liefert. 

Bei  den  Versuchsreihen  mit  Hunde  harn  wurde,  wenn  das 
Resultat  zwischen  der  Titrirmethode  und  der  Verbrennung  nicht 
Übereinstimmte,  immer  mehr  Stickstoff  durch  die  Titration  als 
durch  die  direkte  Bestimmung  erhalten,  während  Voit  und  Gru- 
ber, unter  deren  Analysen  auch  einige  übereinstimmende  vor- 
kommen, bald  mehr,  bald  weniger  Stickstoff  durch  die  Titration 
fanden.  Dieses  Plus  oder  Minus  fällt  häufig  nicht  mehr  in  die 
Fehlergrenze.  Durch  die  Analysen  des  künstlichen  Harnes  ist 
nochmals  erwiesen  worden,  dass  das  Pflüger  sehe  Verfahren  der 
Titration  bei  reinen  Harnstofflösungen  genaue  Werthe  liefert  und 
demnach  das  principiell  richtige  Verfahren  ist 


1)  Ueber  die  Fehlerquellen  bei  Titration  des  Harnstoffes  mit  Mercuri- 
nitrat,  in  diesem  Archiv  S.  277  ff. 
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Durch  unsere  übrigen  Versuche  ist  gezeigt,  dass  bei  wissen- 
schaftlichen Untersuchungen  die  Bestimmung  des  Stickstoffes  im 
Harne  durch  die  Harnstofftitration  niemals  erlaubt  ist,  sobald  ge- 
mischte Kost  dem  Versuchsobjekt  gereicht  wird.  Selbst  bei  reiner 
Fleischnahrung  event.  mit  Beimengung  von  Fett  sind  die  durch 
Titration  erhaltenen  Resultate  nicht  so  genau,  dass  sie  unbedingtes 
Vertrauen  erwecken  könnten.  Will  man  aber  trotzdem  bei  Fleisch- 
kost den  Stickstoff  im  Harne  durch  die  Titration  bestimmen,  so 
ist  es  unerlässlich,  dass  das  Fleisch  schon  längere  Zeit  gefuttert 
wird,  bevor  man  den  Versuch  beginnt  Da  die  Titration  in  den 
ersten  Hungertagen  ebenfalls  falsche,  d.  h.  zu  hohe  Werthe  liefert, 
und  dies  sogar  nach  Fleischnahrung  der  Fall  zu  sein  scheint 
(siehe  Versuch  50),  so  ist  ihre  Anwendung  zur  Untersuchung  des 
Harnes  von  hungernden  Individuen  abzurathen. 

Das  6esammtergebnis8  unserer  Untersuchungen,  lässt  die 
Behauptung  gerechtfertigt  erscheinen,  dass  bei  Stoffwechselunter- 
suchungen die  Harnstofftitration  nicht  mehr  zur  Bestimmung  des 
Stickstoffes  im  Harne  benutzt  werden  darf,  dass  vielmehr  aus- 
schliesslich Methoden,  die  zur  direkten  Bestimmung  des  Stickstoffes 
angegeben  sind,  in  Anwendung  kommen  sollen. 

Am  Schlüsse  dieser  Arbeit  ist  es  mir  eine  angenehme  Pflicht, 
meinem  hochverehrten  Lehrer,  Herrn  Geheimrath  Prof.  Pflüger 
für  seine  Unterstützung  durch  Rath  und  That  meinen  herzlichsten 
Dank  auszusprechen.  Herrn  Dr.  Pott  sage  ich  für  seine  freund- 
liche Hilfe  meinen  verbindlichsten  Dank. 
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(Aus  dem  physiologischen  Institut  zu  Bonn.) 

üeber  einige  Fehlerquellen  bei  Titration  des  Harn« 

Stoffs  mit  Merourinitrat. 

Von 

Dr.  Hermann  Braun, 

prakt.  Arzt. 


Die  Literatur,  welche  seit  der  Veröffentlichung  Liebig's 
vom  Jahre  1853  „Ueber  einige  Harnstoffverbindungen  und  eine 
neue  Methode  zur  Bestimmung  von  Kochsalz  und  Harnstoff  im 
Harn* x)  über  diese  von  Liebig  angegebene  Methode  der  Harn- 
stoffbestimmung erschienen  ist,  lässt  keinen  Zweifel  darüber,  dass 
sich  im  Laufe  der  Zeit  eine  ganze  Reihe  von  Verfahren  aus  jenem 
ursprünglichen  herausgebildet  hat.  Gleichwohl  ist  es,  soweit  sich 
dies  aus  der  vorliegenden  Literatur  wenigstens  beurtheilen  lässt,  bis 
zum  Erscheinen  der  Pflüger'schen  Arbeit  „Ueber  die  quantitative  Be- 
stimmung des  Harnstoffs41  2)  nicht  zum  Bewusstsein  der  nach  diesen 
verschiedenen  Verfahren  Arbeitenden  gekommen,  dass  dieselben 
sich  von  einander  gar  nicht  unwesentlich  unterscheiden  und  dass 
dieselben  zu  verschiedenen,  beziehungsweise  fehlerhaften  Resul- 
taten führen. 

Nachdem  nun  bereits  durch  die  Pflüger'schen  Arbeiten  die 
ganz  bedeutenden  Fehlerquellen  aufgedeckt  worden  sind,  welche 
dem  alternirenden  Verfahren  bei  Neutralisation  mit  Soda  anhaften 
und  nachdem  in  ebendenselben  die  Kanteten  angegeben  worden 
sind,  unter  welchen  die  Titration  des  Harnstoffs  zu  geschehen  hat 
oder  vielmehr  eine  neue  und  exakte  Methode  beschrieben  wurde, 
welche  zu  möglichst  genauen  Werthen  führt,  erscheint  es  nicht 
überflüssig,  diejenigen  Verfahren  näher  zu  prüfen,  bei  welchen  die 
Neutralisation  der  Harnstoffquecksilbermischung  ganz  unterbleibt 
Es  ist  dies  um  so  notwendiger,  als  nach  diesem  Verfahren  jene 
Harnstoffbestimmungen  gewonnen  sind,  welche  Voit  in  seinen  „Un- 
tersuchungen  über  die  Zersetzungen   der  stickstoffhaltigen  Stoffe 

1)  Liebige  Annal.  d.  Chemie  u.  Pharmacie  Bd.  85,  p.  289. 

2)  Archiv  f.  d.  gee.  Physiol.  Bd.  XXI,  p.  248. 
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im  Thierkörper*  *)  in  Rechnung  zieht.  Die  Wichtigkeit  der  Un- 
tersuchungen über  die  Stickstoffbilanz  lassen  es  dringend  geboten 
erscheinen,  dass  gerade  hier  unsere  Schlussfolgerungen  möglichst 
genaue  und  richtige  Werthe  zur  Grundlage  haben  und  zwingen 
uns,  die  von  Neubauer  in  seinem  Handbuche  beschriebene  und 
im  Münchener  Laboratorium  nach  Gruber's  Angabe  bis  zum 
Jahre  1870  geübte  Methode  einer  Kontrole  zu  unterwerfen.  Dem- 
gemäss  habe  ich  es  denn  der  Aufforderung  meines  hochverehrten 
Lehrers,  Geh.-Rath  Pflüger  folgend  unternommen,  das,  was  die 
quantitative  Harnstoffbestimmung  mit  salpetersaurer  Quecksilber- 
oxydlösung ohne  Neutralisation  zu  leisten  im  Stande  ist,  des  Nä- 
hern zu  bestimmen. 

Es  war  zunächst  unsere  Aufgabe,  den  Wirkungswerth  einer 
salpetersauren  Quecksilberoxydlösung,  welche  nach  den  Lieb  ig' - 
sehen  Vorschriften  bereitet  war  und  welche  also  im  Liter  Lösung 
77,2  gr  Quecksilberoxyd  enthalten  muss,  festzustellen.  Die  ver- 
schiedenen Lösungen,  welche  ich  zu  diesem  Zwecke  bedurfte,  wur- 
den nach  dem  im  Bonner  Laboratorium  üblichen  Verfahren,  wie 
es  in  Pflüge r's  Archiv  Bd.  XXI  pag.  248  u.  f.  beschrieben  ist, 
hergestellt. 

Nachdem  in  dieser  Weise  meine  Lösungen  bereitet  waren, 
schritt  ich  zur  Stellung  des  Titers  der  Quecksilberlösung.  Hierbei 
folgte  ich  genau  den  von  Pflüger  gegebenen  Vorschriften.  Nach- 
dem die  Lösung  so  verdünnt  war,  dass  bei  Titration  von  10  cem 
2%-iger  Harnstofflösung  der  Index  genau  nach  Zusatz  von  20ccm 
Quecksilberlösung  bei  Neutralisation  mit  11,4  cem  Sodalösung  er- 
schien, konnte  ich  dazu  übergehen,  den  Wirkungswerth  der  Queck- 
silberlösung für  den  Fall ,  dass  keine  Neutralisation  der  ganzen 
Mischung  mit  Sodalösung  stattfand,  zu  eruiren. 

Dabei  ging  ich  so  vor,  dass  ich  die  Quecksilberlösung  rasch 
und  in  einem  Strahl  bei  fortwährendem  Umschütteln  der  Mischung 
zusetzte.  Ebenso  beeilte  ich  mich  mit  der  Prüfung  auf  den  Index, 
da  sich  schon  nach  früheren  Beobachtungen  vermuthen  liess  nnd 
durch  spätere  Versuche  auch  in  der  That  herausstellte,  dass  das 
Erscheinen  des  Index  nicht  unabhängig  ist  von  der  Zeitdauer, 
welche  die  Titration  in  Anspruch  nimmt  Es  ergab  sich  nun  fol- 
gende Versuchsreihe: 


1)  Zeitschrift  f  Biolog.  Bd.  1. 
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Versuch  1. 

10  com  2%  Harnstofflösung;  dazu  werden  in  einem  Strahle  gesetzt 
18,0  ccm  Quecksilberlosung. 

Der  Index  erscheint  bei  Apposition  eines  Tropfens  Normalsodalösung 
zu  einem  Tropfen  der  Mischung  sofort  und  stark. 

Versuch  2. 

10  ccm  2%  Harnstofflösung;  dazu  in  gleicher  Weise  18,0  ccm  Queck- 
silberlösung. 

Der  Index  erscheint  sofort  und  stark. 

Versuch  3. 

10  ccm  2%  Harnstofflösung;  dazu  17,5  ccm  Quecksilberlösung. 
Der  Index  erscheint  sofort  kräftig. 

Versuch  4. 

10  ccm  2%  Harnstofflösung;  dazu  17,3  ccm  Quecksilberlösung. 
Der  Index  erscheint  innerhalb  weniger  Secunden  deutlich. 

Versuch  5  und  6. 

10  ccm  2%  Harnstofflösung;  dazu  17,2  ccm  Quecksilberlösung. 
Der  Index  erscheint  nach  einiger  Zeit,  aber  wenig  deutlich. 

Versuch  6  und  7. 

10  ccm  2%  Harnstofflösung;  dazu  17,1  ccm  Quecksilberlösung. 
Kein  Index. 

Versuch  8  und  9. 

10  ccm  2%  Harnstofflösung ;  dazu  17,3  ccm  Quecksilberlösung. 
Der  Index  erscheint  nach  wenigen  Sekunden  deutlich. 

Die  vorstehende  Versuchsreihe  lehrt  also  Folgendes: 
Wird  zu  10  ccm  2%-iger  Harnstofflösung  Quecksilberlösung, 
von  welcher  nach  dem  Pflüger'schen  Verfahren  und  gemäss  des 
von  Liebig  aufgestellten  Wirkungswerthes  1  ccm  0,01  gr  Harn- 
stoff anzeigt,  in  einem  Strahle  zugesetzt  und  auf  den  Index  ge- 
prüft ohne  vorherige  Neutralisation  der  ganzen  Mischung,  so  zeigen 
17,3  ccm  Quecksilberlösung  0,2  gr  Harnstoff  an.  Der  Wirkungs- 
werth  eines  Kubikcentimeters  Quecksilberlösung  ist  also  für  diesen 
Fall  0,2 :  17,3  oder  0,0115  gr  Harnstoff. 

Es  fragte  sich  nun,  in  wie  weit  dieser  Werth  auch  für  an- 
dere als  2%-ige  Lösungen  bei  Anwendung  der  Lieb  ig 'sehen 
Korrektur  als  ein  constanter  anzusehen  ist.  Mit  Rücksicht  auf 
diese  Frage  titrirte  ich  ganz  in  der  angegebenen  Weise  Harnstoff- 
Uteungen,  deren  Gehalt  an  Harnstoff  zwischen  0,5  und  8%  betrug. 

&  Pfläger,  Archiv  für  Physiologie.  Bd.  XXXV.  19 
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0,6%-ige  Harnstofflösung.    (Fünf  Versuche.) 

40  ccm  Lösung,  welche  also  0,2  gr  Harnstoff  enthalten,  bedürfen  zur 
Hervorrufung  der  Indication  18,6  com  Quecksilberlösung. 

Die  Rechnung  für  die  Li e big* sehe  Korrektur  ergibt  Folgendes: 
Zur  Untersuchung  hatten  wir  40  ccm  Harnstofflösung.  Ziehn  wir  nun 
von  der  doppelten  Anzahl  Kubikcentimeter  der  Harnstofflösung  80  die  Anzahl 
der  verbrauchten  Kubikcentimeter  Queoksilberlösung  18,6  ab,  so  bleibt  als 
Rest  61,4.  Auf  je  5  ccm,  welche  man  weniger  als  das  doppelte  Volum  der 
Harnstofflösung  gebraucht,  sind  0,1  ccm  abzuziehen.  In  unserm  Fall  sind  also 
1,2  ccm  abzuziehen.  17,4  ccm  Quecksilberlösung  sollen  also  den  wahren  Ge- 
halt der  Lösung  an  Harnstoff  anzeigen.  Wie  ersichtlich  ist  der  Fehler  ver- 
schwindend. Derselbe  beträgt  nur  0,05%  Harnstoff  und  kommt  also  nicht 
in  Betracht. 

0,66%-ige  Harnstofflösung.    (Fünf  Versuche.) 

30  ccm  Lösung  mit  einem  Gehalt  an  Harnstoff  von  0,2  gr  gebrauchen 
an  Quecksilberlösung  18,4  ccm.  Bei  Anwendung  der  Lieb  ig' sehen  Korrek- 
tur reduciren  sich  diese  auf  17,6  ccm.    Der  Fehler  betragt  1,2%  Harnstoff. 

1%-ige  Harnstofflösung.    (Sechs  Versuche.) 

20  ccm  Lösung  mit  einem  Gehalt  von  0,2  gr  Harnstoff  gebrauchen  an 
Quecksilberlösung  17,95  ccm.  Die  Lieb  ig' sehe  Korrektur  gibt  17,50  ccm. 
Der  Fehler  beträgt  0,625%  Harnstoff. 

1,83%-ige  Harnstofflösung.    (Sechs  Versuche.) 

15  ccm  Lösung  enthalten  0,2  gr  Harnstoff  und  gbrauchen  an  Queck- 
silberlösung 17,7  ccm.  Die  Lieb  ig' sehe  Korrektur  gibt  17,45  ocm.  Der 
Fehler  beträgt  0,3%  Harnstoff. 

1,6%-ige  Harnstofflösung.   (Sechs  Versuche.) 

12,5  ccm  Lösung  enthalten  0,2  gr  Harnstoff  und  gebrauchen  an  Queok- 
silberlösung 17,55  ccm.  Die  Lieb  ig 'sehe  Korrektur  ergibt  17,4  ccm.  Der 
Fehler  beträgt  0,5%  Harnstoff. 

1,8%-ige  Harnstofflösung.    (Seohs  Versuche.) 

11,0  com  Lösung  enthalten  0,2  gr  Harnstoff  und  gebrauchen  an  Queck- 
silberlösung 17,4  ccm.    Die  Lieb  ig1  sehe  Korrectur  gibt  17,8  ccm.    Fehler  0,0. 

2,5%-ige  Harnstofflösung.    (Sechs  Versuche.) 

8  ccm  Lösung  enthalten  0,2  gr  Harnstoff.  Der  Index  erscheint  nach 
Zusatz  von  17,1  ccm  Quecksilberlösung.  Korrigirt  man  nach  der  von  Li  eh  ig 
vorgeschriebenen  Weise,  indem  man  2  ccm  Wasser  zu  der  Mischung  setzt 
und  nochmals  auf  den  Index  prüft,  so  verschwindet  derselbe  nicht  ganz,  son- 
dern wird  nur  undeutlicher.  Bei  Zusatz  von  0,1  ccm  Quecksilberlösung  hat 
derselbe  wieder  die  vorige  Stärke.    Der  Fehler  beträgt  0,1%  Harnstoff. 
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8%-ige  Harnstofflösung.    (Fünf  Versuche.) 

6,6  ccm  Lösung  enthalten  0,2  gr  Harnstoff.  Der  Index  erscheint  nach 
Zusatz  von  16,85  ccm  Quecksilberlösung.  Nach  dem  erforderlichen  Wasser- 
zasatz  ist  derselbe  erst  bei  17,0  ccm  deutlich.  Der  Fehler  beträgt  2,0% 
Harnstoff. 

4%-ige  Harnstofflösung.    (Fünf  Versuche.) 

5,0  ccm  Lösung  enthalten  0,2  gr  Harnstoff.  Der  Index  erscheint  nach 
Zusatz  von  16,6  com  Quecksilberlösung  und  bleibt  auch  nach  Wasserzusatz 
bei  neuer  Probe  bestehen.    Der  Fehler  beträgt  4,25%  Harnstoff. 

8%-ige  Harnstofflösung.    (Fünf  Versuche.) 

2,5  ccm  der  Losung  enthalten  0,2  gr  Harnstoff.  Der  Index  erscheint 
nach  Zusatz  von  16,2  ccm  Quecksilberlösung.  Derselbe  bleibt  auch  nach 
Wasserznsatz  unverändert.    Der  Febler  beträgt  6,35%  Harnstoff. 

Welches  ist  nun  das  Gesammtergebniss  der  angeführten  Ver- 
suchsreihe?   Wenn  wir  die  Grösse   der   Fehler,  welche    bei  der 
Harnstoffbestimmung  in  der  angegebenen  Weise  gemacht  werden, 
betrachten,   so   stellt   sich   zunächst   ein  bedeutender  Unterschied 
heraus   zwischen   denjenigen   Lösungen,   welche   mehr  als  0,2  gr 
Harnstoff  in  10  ccm  Lösung  enthalten  und  denjenigen,  welche  we- 
niger enthalten.    Für  letztere   beträgt  der  Maximalfehler  bei  An- 
wendung der  Liebig'schen  Korrektur  1,2%  Harnstoff,    für  erstere, 
wenn  wir   die  achtprocentige  Lösung,   welche   in   der  That  wohl 
kaum   zu    unserer  Untersuchung  kommen   wird,   ausser  Betracht 
lassen,  4,25%  Harnstoff.    Dieser  Unterschied  stellt   sich   freilich 
erst   heraus,    wenn    die    Liebig'sche  Korrektur    angewandt   wird. 
Ohne  Anwendung  dieser  ist  das  Plus  an  verbrauchter  Quecksilber- 
lösung für  0,5%ige  Lösungen  1,3  ccm  und  das  Minus  an  verbrauch- 
ter Quecksilberlösung   für  8%ige  Lösungen  1,1  ccm.     Die  Grösse 
des  Fehlers  ist  also  für  entsprechendem  grösseren,  respektive  ge- 
ringeren Gehalt    an  Harnstoff  annähernd   gleich.     Was    nun   die 
Anwendbarkeit  der  Harnstoffbestimmung   ohne  Neutralisation    bei 
Prüfung  auf  den  Index   durch  Apposition   eines  Sodatropfens  zu 
einein  Tropfen  der  Mischung  angeht,  so  ist  es  ohne  weiteres  klar, 
da88  diese  Art  der  Harnstoffbestimmung  da,  wo   es  sich  für  den 
Physiologen  um  genaue  Werthe  handelt,  also  namentlich  auch  bei 
der  Bestimmung  der  Stickstoffbilanz  im  thierischen  Körper,  durch- 
aus nicht  angewendet  werden  darf,   aber  auch  für  das  Bedürfniss 
des  praktischen  Arztes  kann  der  Grad  ihrer  Genauigkeit  nicht  als 
hinreichend  betrachtet  werden.     Bei  den   verdünnteren  Lösungen 


282 


Hermann  Braun: 


beträgt  allerdings  der  Maximalfehler  Dicht  mehr  als  1,2%  Harn- 
stoff und  der  Durchschnittsfehler  0,445%  und  dieser  Umstand  war 
es,  der  mich  veranlasste  zu  suchen,  ob  nicht  etwa  durch  Einfüh- 
rung einer  anderen  als  der  Liebig'schen  Korrektur  für  die  concen- 
trirteren  Lösungen  auch  für  diese  der  Fehler  verringert  werden 
konnte.  Da  es  nun  bei  der  Harnuntersuchung  allgemein  üblich 
ist,  10  ccm  zur  Analyse  zu  verwenden,  so  muss  die  Korrektur  mit 
denjenigen  Werthen  rechnen,  welche  bei  10  ccm  Lösung  gewonnen 
werden.  Ich  hatte  nun  bei  meinen  Versuchen  stets  die  nämliche 
Menge  Harnstoff  nämlich  0,2  gr  in  Lösung  und  musste  mich  daher 
tiberzeugen,  ob  ich  entsprechende  Werthe  erhielt,  wenn  ich  ver- 
schiedene Quanta  Lösung  mit  demselben  Procentgehalt  analysirte. 
Dabei  beschränkte  ich  mich  auf  die  Untersuchung  3-  und  4%iger 
Lösungen.    Eine  Reihe  von  Versuchen  hatte  folgendes  Ergebnis«: 


Es  gebrauchen  an 

i  Queck8ilberlösung 

8%  U-Lösung. 

+ 
4%  U-Lösung. 

5,0  0cm 

—   ccm 

16,6  ccm 

6,6    „ 

16,85    „ 

» 

io,o   n 

n 

38,2    „ 

13,3    „ 

33,7      „ 

» 

Ganz  analoge  Versuche  liegen  vor  von  Nowak,  welcher  eben- 
falls Harnstoffanalysen  mittelst  Merkurinitratlösang  ohne  Neutra- 
lisation machte.  Es  heisst  bei  ihm :  „Bei  einem  gleichen  Procent- 
gehalt an  Harnstoff  verlangen  verschiedene  Mengen  der  Harnstoff- 
lösung proportionale  Mengen  der  Quecksilberoxydflttssigkeit"  *). 
Das  übereinstimmende  Ergebniss  dieser  Versuche  schien  mir  zu 
genügen,  um  die  volle  Proportionalität  an  Quecksilberverbrauch  für 
verschiedene  Mengen  Lösungen  mit  demselben  Procentgehalt  an 
Harnstoff  zu  beweisen.  Ich  fand  nun,  dass  folgende  Korrektur 
für  Harnstofflösungen,  welche  mehr  als  0,2  gr  Harnstoff  in  10  ccm 
Lösung  enthalten,  sehr  genaue  Werthe  gibt.  Für  jeden  ccm  Queck- 
silberlösung, welchen  man  auf  10  ccm  Harnstofflösung  mehr  als 
20  ccm  gebraucht,  ist  zu  der  Anzahl  der  verbrauchten  ccm  Queck- 

1)  Nowak,  Ueber  die  Harnstoffbestimmung  mittelst  titrirter  salpeter- 
saurer QuecksilberlÖBnng.  Sitzungsberichte  d.  kais.  Akad.  d.  Wissenschaften 
zu  Wien  1873.  Math.-naturw.  Klasse.  67.  Bd.  Abth.  III,  p.  60. 
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siiberlösung  0,1  ccm  zu  addiren,  damit  man  richtige  Werthe  er- 
halte. Die  Rechnungen  für  Lösungen  von  verschiedenem  Gehalte 
stellen  sich  so  dar: 

8%-ige  Lösung. 

10  ccm  Harnstofflösung  gebrauchen  64,8  ccm  Quecksilberlösung. 

64,8  —  20,0  =  44,8 

Die  angenommene  Korrektur  schreibt  vor  44,8 :  10,0  =  4,4  ccm  zu  den 
gebrauchten  64,8  ccm  zu  addiren.  Die  Summe  beträgt  69,2  ccm.  Die  richtige 
Anzahl,  welche  den  wahren  Harnstoffgehalt  angibt  für  den  Fall,  dass  17,8  ccm 
0,2  gr  Harnstoff  bedeuten,  ist  auch  69,2.    Also  ist  der  Fehler  0,0. 

4%-ige  Lösung. 

10  ccm  Harnstofflösung  gebrauchen  88,2  ccm  Quecksilberlösung. 

33,2  —  20,0  =  13,2 

Es  sind  zu  den  gebrauchten  1,3  ccm  hinzu  zu  addiren.  Die  Summe  be- 
tragt 34,5.  Den  wahren  Gehalt  an  Harnstoff  würden  34,6  ccm  Quecksilber- 
lösung angeben     Der  Fehler  beträgt  0,295%  Harnstoff. 

8%-ige  Lösung. 

10  ccm  Harnstofflösung  gebrauchen  25,3  ccm  Quecksilberlösung. 

25.3  -  20,0  =  5,3 

Es  sind  zu  den  gebrauchten  0,5  ccm  hinzu  zu  addiren.  Die  Summe  ist 
25,8  ccm.  Den  wahren  Gehalt  an  Harnstoff  geben  25,8  ccm  Quecksilber  an. 
Der  Fehler  ist  0,0. 

2,5%-ige  Lösung. 

10  ccm  Harnstofflösung  gebrauchen  21,4  com  Quecksilber lösung. 

21.4  —  20,0  =  1,4 

Es  sind  zu  den  gebrauchten  0,1  ccm  hinzu  zu  addiren.  Die  Summe  ist 
21,5  ccm.  Den  wahren  Gehalt  an  Harnstoff  geben  21,6  ccm  Quecksilber  lös  ung 
an.    Der  Fehler  beträgt  0,184%  Harnstoff. 

Der  Maximalfehler  beträgt  also  bei  dieser  Art  der  Korrektur  nur  0,295% 
Harnstoff  und  liegt  innerhalb  der  Fehlergrenzen  des  Verfahrens  überhaupt. 
Derselbe  entspricht  einem  Minus  an  Quecksilber  lösung  von  0,1  ccm.  Eine 
solche  Differenz  ist  aber  auch  bei  möglichst  exakter  Ausführung  der  Analyse 
nicht  immer  zu  vermeiden. 

Wenn  wir  nun  nochmals  das  Ergebniss  der  bisher  angeführten 
Versuche  zusammenfassen,  so  stellt  sich  heraus,  dass  die  Harnstoff- 
bestimmung mittelst  Merkurinitratlösung  ohne  Neutralisation  bei 
Beachtung  der  im  Vorstehenden  enthaltenen  Kautelen  wohl  Resul- 
tate zu  liefern  im  Stande  ist,  deren  Genauigkeit  den  praktischen 
Arzt  in  den  meisten  Fällen  befriedigen  wird.  Was  hingegen  die 
Brauchbarkeit  der  Methode  zur  Entscheidung  von  Fragen,  wie  die 
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nach  der  Stickstoffbilanz  im  Körper  anbetrifft,  so  musste  zunächst 
die  früher  gebräuchliche  Anwendung  der  Liebig'scben  Korrektur 
für  concentrirtere  Harnstofflösungen  zu  gänzlich  unbrauchbaren 
Werthen  führen. 

Bei  Anwendung  der  Liebig'schen  Korrektur  beträgt  der 
Fehler  für  Lösungen,  welche  einen  Gehalt  von  2  bis  4%  Hara" 
Stoff  haben,  auch  bei  Beachtung  aller  übrigen  von  uns  befolgten 
Kautelen  bis  zu  4,25%  Harnstoff.  Dazu  kommt  aber  das  Be- 
denken, dass  manche  der  Kautelen,  welche  von  uns  beobachtet 
worden,  bisher  als  bedeutungslos  vernachlässigt  worden  sind. 
Pflüger  fordert,  dass  die  Quecksilbernitratlösung,  mit  welcher  nach 
seiner  Methode  titrirt  wird1),  neutral  sei.  Dagegen  erklärt  Gru- 
ber: „Es  ist  eben  unmöglich,  bei  der  Darstellung  der  Titerflüssig- 
keit die  Bedingungen  stets  gleich  zu  halten;  es  wird  daher  der 
Säuregrad  und  die  Ausscheidung  basischen  Salzes  immer  etwas 
variiren,  und  es  wäre  ein  erschrecklich  mühseliges  und  zeitrau- 
bendes Herumprobiren  nöthig,  wenn  man  den  Säuregrad  stets 
gleich  zu  halten  gezwungen  wäre.  Und  doch  scheint  dieser  Punkt 
wenigstens,  wenn  man  genau  nach  Pflüger  verfährt  und  korrigirt, 
nicht  gleichgültig  zu  sein*'.  Was  die  Schwierigkeit  der  Herstel- 
lung einer  neutralen  Quecksilberlösung  anbetrifft,  so  muss  ich  be- 
merken, dass  nach  meinen  Erkundigungen  zu  deren  Bereitung  den 
Laboranten  im  Bonner  Institut,  welche  den  von  Pflüger  in  dieser 
Hinsicht  gegebenen  Vorschriften8)  folgten,  nie  ein  so  „erschreck- 
lich mühseliges  und  zeitraubendes  Herumprobiren"  nötbig  erschie- 
nen ist.  Jede  Lösung  von  Merkurinitrat  enthält  in  Folge  der 
fortwährenden  Dissociation  und  Resociation,  in  welcher  der  Körper 
bei  mittlerer  Temperatur  begriffen  ist,  ein  gewisses  Quantum  von 
freier  Salpetersäure.  Das  Kriterium  aber,  dass  die  Lösung  keine 
überschüssige  freie  Salpetersäure  enthalte,  ist  ein  absolut  sicheres 
und  lässt  sich  auf  das  leichteste  beobachten;  es  ist  die  Ausschei- 
dung von  basischem  Quecksilbersalz.  Sobald  die  Ausscheidung 
von  basischem  Quecksilbersalz  beginnt,  haben  wir  die  volle  Sicher- 
heit, dass  nach  Eliminirung  des  basischen  Salzes  durch  Filtration 
die  dissociirten  Bestandttheile  des  salpetersauren  Quecksilberoxyds 
genau  in  dem  Verhältniss  in  der  Lösung  vorhanden  sind,  wie  es 

1)  Vgl.  Pflüger's  Archiv  Bd.  XXI,  p.  279. 

2)  Vgl.  Zeitschrift  für  Biologie  Bd.  XVII,  Heft  I,  p.  91. 

3)  Vgl.  Pflüger's  Archiv  Bd.  XXI. 
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zur  Erreichung  einer  vollständigen  Resociation  eben  nöthig  ist. 
Praktische  Verwendung  findet  dieses  Kriterium  bei  der  Bereitung 
der  Merkurinitratlösung  nun  in  folgender  Art.  Zunächst  wird  die 
nrsprOngliche  Lösung  des  Quecksilbers  in  concentrirter  Salpeter- 
säure soweit  eingedampft,  bis  dieselbe,  nachdem  sie  voher  völlig 
farblos  geworden  war,  wieder  einen  Stich  in1 8  Gelbliche  zeigt.  Dies 
ist  das  Anzeichen,  dass  sich  basisches  Salz  auszuscheiden  beginnt. 
Weiterhin  ist  eine  bedeutende  Verdünnung  des  dicklichen  Syrupes 
nöthig.  Diese  bedingt,  dass  der  Gehalt  an  freier  Salpetersäure 
ein  procentisch  geringerer  wird  und  dass  in  Folge  dessen  ein 
Quecksilberrest  nicht  in  demselben  Maasse,  wie  vorher,  im  Stande 
ist,  sofort  sich  wieder  mit  einem  Salpetersäurerest  in  statu  nascendi 
zu  vereinigen.  Es  scheidet  sich  demgemäss  bei  der  Verdünnung 
basisches  Salz  in  ziemlicher  Quantität  ab.  Damit  nun  der  Ver- 
lust an  Quecksilber  nicht  gar  zu  gross  werde,  kann  man  bei  der 
Verdünnung  vorsichtig  nochmals  kleine  Mengen  Salpetersäure  zu- 
setzen. Bei  der  endgültigen  Verdünnung  geschieht  dies  aber  nicht 
mehr.  Vielmehr  mnss  bei  dieser  die  Freiheit  der  Lösung  von 
überschüssiger  Salpetersäure  erkauft  werden  durch  einen  Verlust  an 
8 ich  ausscheidendem  basischen  Quecksilbersalz.  Die  Beobachtung 
dieser  Verhältnisse  ist  in  der  That  die  denkbar  einfachste. 

Wenn  aber  auch  in  der  That  die  Herstellung  einer  neutralen 
Qaecksilberlösung  grosse  Schwierigkeiten  böte,  so  darf  uns  dies 
doch,  wenn  wir  einmal  erkannt  haben,  dass  ein  grösserer  Säure- 
grad der  Lösung  zu  wesentlichen  Fehlern  führen  kann,  nicht  ab- 
halten, die  grösste  Sorgfalt  auf  die  Bereitung  der  Titrirflttssigkeit 
zu  verwenden,  um  so  weniger,  da  es  uns  ja  frei  steht  mit  der  glei- 
chen Mühe  sofort  ein  grosses  Quantum  der  Lösung  herzustellen. 
Es  ist  aber  nun  nicht  nur  bei  der  Pflüger'schen  Methode,  wie 
sich  Grub  er  bereits  selbst  überzeugt  hat1),  von  Bedeutung,  dass 
die  Quecksilberlösung  neutral  sei.  Dies  gilt  auch  namentlich  für 
die  Titration  ohne  Neutralisation.  Die  folgenden  Versuche  werden 
uns  hierüber  belehren.  Um  den  Einfluss  kennen  zu  lernen,  den 
ein  grösserer  Säuregehalt  auf  das  Erscheinen  des  Index  habe, 
setzte  ich  zu  einem  Liter  Quecksilberlösung,  von  welcher  17,3  com 
ohne  Neutralisation  0,2  gr  Harnstoff  in  10  cem  Lösung  anzeigen, 
28,5  cem  Salpetersäure  vom  speeifischen  Gewicht  1,400  oder  40  gr 
hinzu.  Die  Resultate,  welche  ich  nun  erhielt,  waren  ganz  uner- 
wartete. 

1)  Vgl.  Zeitschrift  f.  Biolog   Bd.  XVII,  p.  91. 
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Zunächst  stellte  ich  wieder  Versuche  darüber  an,  wann  der 
Index  bei  Harnstofflösungen  von  verschiedenem  Procentgehalt  er- 
scheint, wenn  die  sanre  Quecksilberlösung  in  einem  Strahl  zu- 
gesetzt und  sofort  geprobt  wird.  Es  ergab  sich  folgende  Ver- 
suchsreihe. 

2%-ige  Harnstofflösung. 

Durch  eine  Reihe  von  Versuchen  ergibt  sich,  dass  17,5  com  Quecksilber- 
löflung,  in  einem  Strahle  zu  10  ccm  Harnstofflösung  gesetzt,  bei  sofortiger  Probe 
mit  Sodalösung  den  Index  deutlich  hervortreten  lassen. 

Bei  dem  Zuströmen  der  Quecksilberlösung  zu  der  Harnstoff lösung  ent- 
steht erst  ein  Niederschlag,  welcher  allmählich  wieder  verschwindet.  Nach 
Zusatz  von  17,5  ccm  ist  die  Mischung  völlig  wasserklar. 

1,33%-ige  Harn stoff lösung. 

Eine  Reihe  von  Versuchen  ergiebt: 

Nach  Zusatz  von  18,0  ccm.  Quecksilberlösung  in  einem  Strahl  zu 
15  ccm  Harnstofflösung  und  sofortiger  Probe  erscheint  der  Index. 

Der  zuerst  entstandene  Niederschlag  ist  bei  Zusatz  von  18  ccm  Queck- 
silberlösung vollständig  verschwunden. 

1%-ige  Harnstofflösung. 

Nach  Zusatz  von  18,1  ccm  Quecksilberlösung  in  einem  Strahl  zu  20  ccm 
Harnstofflösung  und  sofortiger  Probe  erscheint  der  Index. 

Bei  dem  Zuströmen  der  Quecksilberlösung  zu  der  Harnstofflösung  ent- 
steht im  Anfang  nur  wenig  weissliche  Trübung,  welche  bald  verschwindet. 

0,66%-ige  Harnstofflösung. 

Nach  Zusatz  von  18,6  ccm  Quecksilberlösung  in  einem  Strahl  zu  30  ccm 
Harnstofflösung  und  sofortiger  Probe  erscheint  der  Index. 

Bei  dem  Zuströmen  der  Quecksilber  lösung  ist  im  Anfang  nur  sehr  ge- 
ringe bläulich-weisse  Trübung  entstanden,  welche  bald  verschwand. 

0,5%-ige  Harnstofflösung. 

Nach  Zusatz  von  18,8  ccm  Quecksilberlösung  zu  40  ccm  Harnstofflösung 
und  sofortiger  Probe  erscheint  der  Index. 

Bei  dem  Zuströmen  der  Quecksilberlösung  zu  der  Harnstofflösung  ent- 
steht überhaupt  keine  Trübung. 

Die  so  erhaltenen  Werthe  unterscheiden  sich  von  den  früher 
mit  neutraler  Quecksilberlösung  erhaltenen  im  Wesentlichen  nur 
dadurch,  dass  sie  sämmtlich  etwas  grösser  sind.  Es  besteht  im 
übrigen  dieselbe  Progression  zwischen  Quecksilberverbrauch  und 
dem  Gehalt  der  Lösungen  an  Harnstoff.  Zum  Vergleich  setzen 
wir  dieselben  hier  nebeneinander. 
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Es  Bind  nöthig  zum  Erscheinen  des  Index  an  Quecksilberlösung 

neutraler  saurer 

bei  2,0  %-iger  Harnstofflösung    17,3  ccm         17,5  ccm 
1,33     „  n  17,7    ,  18,0    n 

1,0       „  „  17,95  „  18,1     , 

0,66     9  ,  18,4    „  18,6    „ 

0,5       „  „  18,6    „  18,8    „ 

Demgemäss  könnte  es  also  scheinen,  als  ob  es  in  der  That 
gleichgiltig  sei,  ob  ich  mit  neutraler  oder  saurer  Quecksilberlösung 
titrire.  Es  kommt  hier  nun  aber  Folgendes  in  Betracht.  Die  an- 
geführten Werthe  sind  jedesmal  aus  einer  grösseren  Reihe  von 
Versuchen  gewonnen.  So  lange  ich  den  richtigen  Werth 
suchend  langsam  titriren  musste,  schwankten  die  Zah- 
len bedeutend.  Erst  wenn  ich  den  richtigen  Werth  einmal  ge- 
funden nnd  nun  die  Quecksilberlösung  möglichst  rasch  in  einem 
Strahl  zufliessen  lies 8  und  sofort  auf  den  Index  probte,  blieb  der- 
selbe auch  bei  allen  folgenden  Titrationen  konstant.  Braucht  man 
längere  Zeit  bis  zur  Beendigung  der  Titration,  so  kommt  der  In- 
dex viel  zu  früh.  Wie  bedeutend  die  zeitlichen  Verhältnisse  bei 
Anwendung  saurer  Quecksilberlösung  das  Erscheinen  des  Index 
beeinflussen,  lassen  die  folgenden  Tabellen  ersehen. 

1)  Bei  Znsatz  der  Quecksilberlösung  zu  10  ccm  2%-iger 
Harnstofflösung  in  einem  Strahl  und  sofortiger  Probe  erscheint  der 
Index  bei  17,5  ccm. 

2)  Bef  Zusatz  der  Quecksilberlösung  zu  10  ccm  2  %-iger  Harn - 
Stofflösung  in  einem  Strahl  erscheint  der  Index 

a)  bei  fortgesetztem  Umrühren 

a.  bei  Zusatz  von  12  ccm  nicht 

ß- 


d. 


»I  II  II 

II  II  II 

II  II  »f 

I»  II  II 

II  II  II 


e. 

t 

b)  ohne  beständiges  Umrühren 

a.  bei  Zusatz  von  12  ccm 

P*    ii   ii  ii 

/•  ii   ii  ii 

"•  i>   ii  »i 

*•  ii   ii  ii 

3*    II      II  II 


13  „    nach  15  Minuten 

W  „       „ 

5        „ 

15     „             „ 

2        „ 

16  ii       ii 

1,5     „ 

17  „       „ 

nron 

1        * 

.urou 

12  ccm 

nicht 

13  „    nach  20  Minuten 

14  ,,       „ 

12        „ 

15  „    „ 

8        „ 

16  »       » 

4        „ 

17  „       „ 

3        „ 
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Wie  wir  sehen,  braucht  die  Zeit,  welche  wir  auf  die  Titra- 
tion verwenden,  gar  nicht  gross  zu  sein,  um  ganz  bedeutende  Un- 
terschiede im  Erscheinen  des  Index  hervorzurufen.  Bei  der  erst- 
maligen Titration  einer  Harnstofflösung,  deren  Gehalt  uns  unbe- 
kannt ist,  lassen  wir  die  Quecksilberlösung  kubikcentimeterweise 
zuströmen  und  prüfen  dann  jedesmal  auf  den  Index.  Bei  dieser 
Art  des  Verfahrens  gebrauchen  wir  wohl  aber  sicher  in  der  Regel 
fünf  Minuten  Zeit.  Wirkt  nun  aber  die  saure  Quecksilberlösung, 
nachdem  mit  dem  Glasstab  die  Mischung  umgerührt  worden  ist, 
so  lange  auf  die  Harnstofflösung  ein  und  wird  dann  auf  den  In- 
dex geprobt,  so  erscheint  derselbe  schon  nach  Zusatz  von  14  ccm 
Quecksilberlösung,  während  derselbe  bei  Zusatz  der  Lösung  in 
einem  Strahl  und  sofortiger  Probe  erst  bei  17,5  erscheint.  Das 
heisst  also,  wir  gebrauchen  bei  der  erstmaligen  Titration  ein 
Fünftel  an  Quecksilberlösung  weniger,  wie  wir  bei  der  endgültigen 
gebrauchen  sollen.  Nehmen  wir  nun  an,  dass  wir  bei  einem  zwei- 
ten Versuch  sofort  ungefähr  soviel  Quecksilberlösung  zusetzen,  als 
das  erste  Mal  nöthig  befunden  wurde  zur  Erzeugung  des  Index, 
und  gehen  wir  dann  weiter,  indem  wir  jedesmal  einige  Zehntel 
Kubikcentimeter  Quecksilberlösung  mehr  zusetzen  und  proben,  so 
wird  der  Index  zwar  etwas  später  erscheinen,  aber  auch  jetzt, 
da  das  wiederholte  Proben  bedeutende  Zeit  in  Anspruch  nimmt, 
noch  viel  zu  früh.  Kurz  es  sind,  ehe  man  zu  dem  richtigen  and 
konstanten  Werth  kommt,  eine  ganze  Reihe  von  Titrationen  not- 
wendig, wie  ich  mich  selbst  überzeugt  habe.  Die  exakte  Bestim- 
mung des  Harnstoffs  ist  demgemäss  bei  Verwendung  von  Mercuri- 
nitratlösungen,  welche  einen  grösseren  Säuregehalt  haben,  viel 
zeitraubender  und  wir  verbrauchen  viel  mehr  von  unserer  Titrir- 
flüssigkeit.  Das  Bedenklichste  aber  ist,  dass  auch  ein  grosser 
Grad  von  Unsicherheit  beim  Titriren  mit  solchen  Lösungen  ent- 
steht. Wir  sind  leicht  geneigt,  bei  nicht  vollständiger  Promptheit 
und  Schnelligkeit  in  der  Ausführung  der  Titration  Werthe,  welche 
zu  klein  sind ,  als  die  richtigen  hinzunehmen.  Wir  müssen  des- 
halb Lösungen,  welche  einen  annähernden  Säuregehalt,  wie  die 
unsere  haben,  als  vollständig  ungeeignet  zur  Titration  bezeichnen. 
Wenn  wir  nun  auch  aus  bestimmten  Gründen  nicht  behaupten 
wollen,  dass  jemals  Lösungen  von  einem  Säuregehalt,  wie  die  un- 
sere zur  Titration  benutzt  worden  sind,  so  müssen  wir  dennoch 
die  Forderung  als  gerechtfertigt  durch  unsere  Versuche  aufrecht 
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erhalten,  dass  die  Quecksilberlösung  neutral  sei.  Bei  der  Berei- 
tung der  Qnecksilberlösung  haben  wir  es  in  der  Hand,  dass  die- 
selbe neutral  werde.  Wir  baben  es  aber  nicbt  in  der  Hand,  wenn 
wir  dieselbe  sauer  lassen,  vorher  zu  bestimmen ,  wie  gross  der 
Säuregehalt  sei  und  ich  finde  auch  nirgends  Angaben  darüber, 
dass  bei  dem  früheren  Verfahren  der  Harnanalyse  ohne  Neutrali- 
sation Bestimmungen  über  den  Säuregehalt  der  Titrirflüssigkeit 
gemacht  worden  sind.  Der  Titer  der  Quecksilberlösung  wurde 
bei  jener  Methode  auch  ohne  Neutralisation  gestellt  und  man  er- 
hielt also  .keinen  Anhaltspunkt  für  eine  Schätzung  des  Säuregra- 
des der  Quecksilberlösung.  Es  ist  also  der  Argwohn  nicht  zu 
unterdrücken,  dass  bei  dem  früheren  Verfahren  der  Harnanalyse 
ohne  Neutralisation  auch  Quecksilberlösungen  zur  Verwendung 
gekommen  sind,  welche  zwar  nicht  einen  so  hohen  Säuregrad,  wie 
wir  ihn  unserer  Lösung  gegeben  haben,  besassen,  wohl  aber  einen 
solchen,  der  die  Richtigkeit  der  erhaltenen  Werthe  sehr  in  Frage 
zu  stellen  geeignet  war. 

Nachdem  wir  nun  somit  festgestellt  haben,  dass  die  in  der 
Quecksilber lösung  überschüssig  enthaltene  Salpetersäure  bei  eini- 
ger Dauer  der  Einwirkung  das  Erscheinen  des  Index  ganz  bedeu- 
tend zu  beeinflussen  vermag,  sind  wir  noch  eine  Beantwortung 
der  Frage  schuldig,  ob  nicht  etwa  auch  die  bei  Titration  mit  neu- 
traler Quecksilberlösung  frei  werdende  und  nicht  durch  Soda  neu- 
tralisirte  Salpetersäure  eine  ähnliche  die  Richtigkeit  des  Resultates 
alterirende  Einwirkung  habe. 

Bei  der  Untersuchung  dieser  Frage  war  das  Resultat,  soweit 
dasselbe  für  unsere  Zwecke  in  Betracht  kommt,  ein  negatives. 
Bei  Berücksichtigung  einer  längeren  Zeitdauer  offenbart  aber  auch 
die  Menge  der  aus  neutraler  Lösung  frei  werdenden  Salpetersäure 
ihre  Einwirkung.    Die   folgenden  Angaben  werden  dies  darthun. 

1)  Zu  lOccm  2%-iger  Harnstofflösung  werden  in  einem  Strahl  17,0  ccm 
Quecksilberlotung  gesetzt.  Dann  wird  sofort  auf  den  Index  geprüft  Der- 
selbe erscheint  nach  Zusatz  von  17,8  ccm  Quecksilberlösung. 

2)  Zu  10 ccm  2%-iger  Harnstofflösung  werden  in  einem  Strahl  16,6 
respektive  17,0  ccm  Quecksilberlösung  gesetzt.  Nach  Verlauf  von  20  Minu- 
ten wird  auf  den  Index  geprüft.  Derselbe  erscheint  nach  Zusatz  von  17,1  ccm 
Qnecksilberlösung. 

3)  Zu  10  ccm  2%-iger  Harnstoff  lösung  werden  zunächst  in  einem  Strahl 
8,3  ccm  Quecksilberlösung  zugesetzt  und  nach  Verlauf  von  zehn  Minuten  noch- 
mals 8,3  ccm.  Nach  weiteren  zehn  Minuten  wird  auf  den  Index  geprüft. 
Derselbe  erscheint  nach  Zusatz  von  17,0  ccm  Quecksilberlösung. 
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4)  Zu  10  ccm  2%-iger  Harnstofflösung  werden  jedesmal  2ccm  Queck- 
silberlösung nach  jedesmaligen  Pausen  von  zwei  Minuten  zugesetzt.  Der  In- 
dex erscheint  nach  Zusatz  von  16,6  ccm  Quecksilberlösung. 

Bei  einer  jedesmaligen  Dauer  der  Versuche  von  ungefähr 
zwanzig  Minuten  erseheint  also  der  Index  um  so  früher  je  weniger 
Quecksilberlösung  auf  einmal  zugesetzt  wird.  Im  Ganzen  ist  aoch 
unter  diesen  sehr  ungünstigen  Bedingungen  der  Fehler  bei  weitem 
nicht  so  gross,  wie  bei  sauren  Lösungen. 

Wird  aber  die  neutrale  Quecksilberlösung  nahezu  vollständig 
in  einem  Strahl  zugesetzt  und  wartet  man  nicht  allzu  .lange  über 
die  gewöhnlich  zur  Ausführung  einer  Titration  nothwendige  Zeit 
hinaus  bis  zur  Entnahme  der  endgültigen  Probe,  so  kommen  bei 
Anwendung  neutraler  Quecksilberlösung  keine  bemerkenswertben 
Fehler  zur  Beobachtung. 

Wir  möchten  demgemäss  unser  Urtheil  über  die  Harnstoff- 
analyse mittelst  Merkurinitratlösung  obne  Neutralisation  dahin 
präcisiren,  dass  dieselbe  in  der  That  im  Stande  ist  unter  bestimm- 
ten Voraussetzungen  für  reine  Harnstofflösungen  —  in  Bezug  auf 
die  Untersuchung  des  Harns  enthalte  ich  mich  eines  Urtheils  — 
annähernd  gleich  genaue  Werthe  zu  liefern,  wie  auch  andere  Me- 
thoden mit  Neutralisation.  Die  Fehlergrösse  geht  bei  unserer  Art 
der  Harnstofftitration  kaum  über  ein  Procent  Harnstoff  hinaus. 
Dabei  dient  es  uns  zur  Beruhigung,  dass  die  Richtigkeit  der  direc- 
ten  Resultate  unserer  Versuche  wesentliche  Bestätigung  finden 
durch  eine  ältere  Arbeit  von  Nowak1),  welcher  freilich  im  Gegen- 
satz zu  uns  zu  der  Folgerung  gelangt,  dass  die  Bestimmung  des 
Harnstoffs  mittelst  der  titrirten  salpetersauren  Quecksilberlösung 
genaue  Resultate  nicht  liefern  kann.tt  Nowak  hat  ebenso,  wie 
wir,  Harnstofflösungen  mittelst  Merkurinitratlösung  ohne  Neutrali- 
sation titrirt  und  die  Tüpfelprobe  mit  Soda  gemacht.  Derselbe 
fand  zunächst,  dass  von  einer  nach  Liebig's  Vorschriften  bereiteten 
Quecksilberlösung  17,5  ccm  nöthig  sind  zur  Hervorbringung  des 
Index  mit  Sodalösung.  Wir  gebrauchten  17,3  ccm.  Diese  Abwei- 
chung ist  nicht  von  erheblicher  Bedeutung  und  lägst  sich  vielleicht 
schon  daraus  erklären,  dass  wir  bei  der  Probe  auf  den  Index  sehr 
vorsichtig  so  zu  verfahren  gewohnt  sind,  dass  der  Sodatropfen, 
welcher  auf  einer  Glasplatte  und  über  schwarzem  Grund  zu  dem 

1)  Sitzungsberichte  der  kais.  Akad.  der  Wissenschaften  zu  Wien  1873. 
Math.-natuFw.  Classe.  67.  Bd.  Abth.  III,  p.  46. 
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der  Harnstoffquecksilbermischung  entnommenen  Tropfen  zugesetzt 
wird,  sich  nicht  mit  letzterem  mische,  sondern  denselben  nur  eben 
berühre.  Dadurch  tritt  der  Index  sehr  scharf  ein  und  lässt  sich 
wohl  etwas  früher  erkennen1).  Fernerhin  hat  nun  Nowak  Harn- 
stofflösungen von  verschiedenem  Procentgehalt  ohne  Neutralisation 
titrirt  und  zwar  mit  einer  Lösung,  welche  so  gestellt  war,  dass 
20,0  ccm  derselben  0.2  gr  Harnstoff  in  10  ccm  Lösung  anzeigten. 
Ich  habe  mir  ebenfalls  eine  solche  Lösung  dargestellt  und  die 
Versuche  Nowak's  wiederholt.  Die  folgenden  Tabellen  geben 
eine  Vergleichung  der  Resultate.  In  der  ersten  Tabelle  ist  die 
Anzahl  der  ccm  Quecksilberlösung  angegeben,  welche  nöthig  war 
am  100  mgr  Harnstoff  auszufällen  aus 


1)  6 ruber  schreibt  (Zeitschrift  f.  Biol.  Bd.  XVII,  pag.  98)  folgender- 
maßen: „Man  mo8s  also  nach  tüchtigem  Umschütteln  der  Flüssigkeit  mehrere 
Tropfen  QuecksilberlÖBung  zur  Probe  entnehmen;  man  muss  verdünnte  Soda- 
lösung  zum  Probiren  verwenden,  wie  es  Liebig  ausdrücklich  vorschreibt 
und  muss  sie  tropfenweise  unter  beständigem  Umschütteln  oder 
Umrühren  zusetzen.  Verfährt  man  so,  dann  sind  die  Bedingungen  im 
Probetropfen  gleich  denen  beim  Neutralisiren  der  Gesammtflüssigkeit;  es  muss 
also  die  Endreaktion  erst  am  wirklichen  Ende  erscheinen.  So  überlegte  ich. 
Der  Erfolg  entsprach  meiner  Erwartung.  Während  beim  Probiren  in  der 
von  Neubauer  angegebenen  Weise  der  Index  nach  Zusatz  von  17  ccm  in- 
tensiv entwickelt  war,  blieben  die  Probetropfen  beim  Mischen  in  der  eben 
angegebenen  Weise  schneeweiss.  Erst  nach  Zusatz  von  20  ccm  trat  deutliche 
Gelbfärbung  des  Probetropfens  ein.  Bei  diesem  Verfahren  entspricht  somit 
das  Resultat  vollkommen  den  Angaben  Liebig's  und  es  kann  folglich  keinem 
Zweifel  unterliegen,  dass  Lieb  ig  in  dieser  Weise  titrirt  hat.'4  Dahingegen 
beschreibt  Lieb  ig  seine  Art  der  Probeentnahme  (Annal.  d.  Chemie  u.  Pharmac. 
Bd.  86,  pag.  823)  so:  „Man  lässt  die  titrirte  Lösung  des  salpetersauren 
Quecksilberoxyds  zufliessen  unter  beständigem  Umrühren  und  nimmt,  wenn 
man  keine  Fällung  mehr  bemerkt  die  Probe  vor.  Zu  diesem  Zweck  schüttet 
man  einige  Tropfen  der  Flüssigkeit  mit  dem  Niederschlage  aus.  dem  Becher- 
glase in  ein  Uhrglas  und  lässt  vom  Rande  des  Uhrglases  aus  einige 
Tropfen  kohlensaure  Natronlösung  zufliessen,  am  besten  aus 
einer  Kaoutschukpipette  (siehe  Mohr's  Lehrbuch  der  pharm.  Technik 
2.  Auflage  1853  S.  397).  Behält  die  Mischung  nach  einigen  Minuten  ihre 
weisse  Farbe,  so  muss  der  Zusatz  etc."  Vorausgesetzt  die  von  Grub  er  be- 
schriebene Art  der  Probe  ist  die  ursprünglich  Liebig'sche,  so  müssen  sich 
die  gesperrt  gedruckten  Worte  beider  Citate  dem  Sinne  nach  decken.  Dass 
dem  so  sei,  kann  doch  wohl  kaum  behauptet  werden.  Die  von  uns  befolgte 
Art  der  Probe  ist  viel  mehr  im  Sinne  von  Liebig's  Worten. 
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Harnstoff- 
lösnng. 


tMit  Nowak'scher  Queck- 
silberlösung. 

i 

b. 


a. 


Mit  Quecksilber* 
lösung,  von  welcher 

+ 
17,3ccm-=0,2grU. 

c. 


4,0   % 

a,o   n 

1,33  „ 

1,0    n 
0,66  „ 


nach  Nowak 
9,7  com 

10,0  „ 

10,2  „ 

10,4  „ 

11,2  „ 


Control- 
verauch 
9,5  ccm 

10,0    „ 

10,16  „ 

10.8    B 

10,6    „ 


8,3  ccm 

8,8    „■ 
9,0    » 
9,2     n 


Die  folgende  Tabelle  enthält  in  den  entsprechenden  Rubriken 
das  Minus  resp.  Pias  an  Quecksilberlösung,  welches  bei  anderen 
als  2%-igen  Harnstoflflösungen  gebraucht  wurde. 


4.0   % 
2,0    „ 
1,88  „ 

1,0    „ 
0,66  „ 


—  0,8  ccm 

+ 

+  0,2  „ 
+  0,4  „ 
+  1,2    „ 


—  0,5  ccm 


|  +  0,16  „ 

!  +  0,3    „ 
+  0,6    „ 


—  0,3  ocm 

+ 

+  0,2  „ 
+  0,4  „ 
+  0,6    „ 


Man  sieht,  dass  diese  Differenzen  nach  oben,  wie  nach  unten 
im  Wesentlichen  in  derselben  Proportion  fortschreiten.  Nur  der 
letzte  Werth  aus  der  Kolumne  a  weicht  erheblich  von  den  übrigen 
ab  und  beruht  wahrscheinlich  auf  einem  Beobachtungsfehler. 

Noch  muss  ich  bemerken,  dass  meine  Werthe  die  direkt  ge- 
wonnenen unkorrigirten  sind  und  setze  ich  dasselbe  von  den  No- 
wa  k'schen,  obwohl  dieser  sich  hierüber  nicht  ausspricht,  auf  Grund 
der  offenbaren  Congruenz  voraus. 

Beachtenswert!]  scheinen  mir  noch  einige  Beobachtungen  zu 
sein,  welche  ich  bei  der  Titration  mit  saurer  Quecksilberlösung  in 
Betreff  der  entstehenden  Niederschläge  machte. 

Im  Obigen  ist  bereits  mitgetheilt,  dass  Harnstofflösungen  von 
verschiedenem  Procentgehalt  bei  dem  Zusatz  von  saurer  Queck- 
silberlösung ein  verschiedenes  Verbalten  zeigen.  Bei  concentrir- 
teren  Harnstofflösungen  entsteht  zunächst  ein  weisser  Niederschlag. 
Derselbe  verschwindet  dann  wieder  und  bei  schneller  Ausführung 
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der  Titration  und  sofortiger  Probe  auf  den  Index  erscheint  die 
ganze  Mischung  wasserklar.  Harnstofflösungen  mit  einem  Gehalt 
an  Harnstoff  von  nicht  mehr  als  0,5%  lassen  überhaupt  das  Ent- 
stehen eines  Niederschlages  beim  Zusatz  der  sauren  Mercurinitrat- 
lösung nicht  mehr  erkennen  und  die  Mischung  erscheint  ebenfalls 
bei  Beendigung  der  Titration  wasserklar.  Harnstofflösungen  mit 
einem  etwas  grösseren  Gehalt  an  Harnstoff  bieten  Uebergänge  dar 
dergestalt,  dass  bei  0,66%-igen  Lösungen  nur  eine  sehr  geringe, 
bläulich-weisse  Trübung,  welche  bald  wieder  verschwindet  und 
bei  1,0%-igen  Lösungen  nur  wenig  weissliche  Trübung  entsteht. 
Die  angefahrten  Beobachtungen  wurden  gemacht,  indem  ich  in  der 
gewöhnlichen  Weise  die  Titration  rasch  zu  Ende  führte  und  dann 
sofort  die  Probe  auf  den  Index  folgen  Hess.  Um  nun  das  Ent- 
stehen und  Verschwinden  des  Niederschlages,  sowie  dessen  Be- 
schaffenheit etwas  näher  kennen  zu  lernen,  machte  ich  auch  eine 
Anzahl  von  Titrationen,  bei  denen  ich  langsamer  mit  dem  Zusatz 
von  Quecksilberlösung  vorging.  Im  Folgenden  gebe  ich  noch  ei- 
nige Daten  wie  sie  sich  mir  bei  dieser  Gelegenheit  darboten,  ohne 
dass  ich  mich  auf  eine  eingehendere  Untersuchung  einliess.  Was 
zunächst  den  weissen  Niederschlag  betrifft,  welcher  in  2%-igen 
Harnstofflösungen  durch  Zusatz  der  sauren  Mercurinitratlösung  an- 
fange  entsteht,  so  bleibt  derselbe,  wenn  die  Mischung  nicht  umge- 
schüttelt wird,  auf  die  oberen  Schichten  der  Flüssigkeit  beschränkt. 
Derselbe  stellt  eine  wolkig  streifige,  ziemlich  leicht  bewegliche 
Schicht  dar,  welche  sich  scharf  von  der  wasserklaren,  unteren 
Schicht  der  Harnstofflösung  absetzt  und  auch  beim  Stehen  sich 
nicht  senkt.  Daraus  geht  hervor,  dass  das  specifische  Gewicht 
des  Niederschlages  ein  geringes  und  jedenfalls  niedrigeres,  als 
dasjenige  der  Harnstofflösung  sein  muss.  Fährt  man  nun  mit  dem  Zu- 
satz von  Mercurinitratlösung  zu  der  Harnstofflösung  fort,  so  ver- 
mehrt sich  anfangs  beim  Umschütteln  der  Niederschlag.  Dann 
aber  kommt  ein  Punkt,  bei  welchem  derselbe  wieder  zu  verschwin- 
den beginnt.  Das  Verschwinden  des  Niederschlages  tritt  ziemlich 
plötzlich  ein.  Eine  genaue  Bestimmung  der  Menge  von  saurer 
Quecksilberlösung,  welche  nöthig  ist  um  den  Niederschlag  wieder 
vollständig  zum  Verschwinden  zu  bringen,  ist  deshalb  schwierig, 
weil  bei  langsamem,  absatzweisem  Zuströmen  der  Quecksilberlö- 
sung  bereits  wieder  eine  neue  Trübung,  welche  von  der  Bildung 
eines  anderen  Niederschlages  herrührt,  auftritt.    Auch  scheint  der 
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Eintritt  dieses  Punktes  etwas  zu  schwanken  mit  der  Schnelligkeit 
in  der  Ausführung  der  Titration.  Bei  2%~igen  Harnstofflösungen 
ist  der  Zusatz  von  13,5 — 14,0  ccm  einer  Quecksilberlösung  tod  dem 
oben  angegebenen  Säuregrade  dazu  nöthig,  dass  aller  gebildeter  : 
Niederschlag  wieder  aufgelöst  werde.  Hört  man  nun,  nachdem  die  ■ 
Mischung  wieder  wasserklar  geworden  ist,  mit  dem  weiteren  Zu-  j 
satz  von  Quecksilberlösung  auf  oder  fährt  auch  fort  bis  zum  Er- 
scheinen des  Index,  so  bildet  sich  allmählich  bei  einigem  Stehen- 
lassen der  Mischung  jedesmal  wieder  ein  weisser  Niederschlag.  Be* 
scbleunigt  wird  die  Bildung  desselben  durch  fleissiges  Umrühren  mit 
dem  Glasstab.  Dieser  Niederschlag  unterscheidet  sich  von  vornherein 
augenfällig  von  dem  zuerst  gebildeten  erstens  durch  seine  viel  ge- 
ringere Massenhaftigkeit  und  zweitens  durch  seine  grössere  Schwere. 
Derselbe  senkt  sich  sofort  bei  seinem  Entstehen  zu  Boden  und 
bildet  dort  eine  dünne  Schicht.  Bei  etwas  genauerer  Betrachtung 
macht  derselbe  schon  gleich  anfangs  den  Eindruck,  als  ob  er  ans 
krystallinischen  Körpern  bestehe.  Unter  dem  Mikroskop  erweist 
derselbe  sich  als  aus  runden  Körnern  bestehend,  welche  wiederum 
aus  concentrisch  angeordneten  Prismen  mit  anscheinend  recht- 
winkeligen Flächen  zusammengesetzt  sind.  Nach  einiger  Zeit  neh- 
men die  Körner  so  an  Grösse  zu,  dass  sie  auch  dem  freien  Auge 
deutlich  als  runde  Plättchen  von  dem  Durchmesser  etwa  eines 
Stecknadelknopfes  erscheinen. 

Eine  genauere  Analyse  dieser  Niederschläge  dürfte  nicht  ohne 
Interesse  sein. 

Zum  Schlüsse  ftfthle  ich  mich  gedrungen,  meinem  hochver- 
ehrten Lehrer,  Herrn  Geheimrath  Prof.  Pflüger  für  seine  freund- 
liebe  Unterstützung  bei  dieser  Arbeit  meinen  herzlichsten  Dank 
zu  sagen. 
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Andreas  Caesaipin. 

Von 

Lic.  theol.  Dr.  med.  hon.  Henri  Tollin, 

Prediger  in  Magdeburg. 

Qui  naturam  dicit  imperfectam, 
Deura  etiam  accusat. 

Alpes  Caesae  p.  868. 

1)  Ein  Stein  und  ein  Minister!  In  unserer  autoritäten- 
freien und  doch  so  autoritätssüchtigen  Zeit  gentigt  das,  um  alle 
Gründe  todt  zu  machen.  Und  doch  ist  schon  so  mancher  auswär- 
tige Minister,  geschweige  ein  Kultusminister,  düpirt  worden.  Wie 
sehr  aber  die  Steine  lügen,  das  weiss  die  Weltgeschichte  seit  den 
Siegen  Alexander  des  Grossen,  ja  schon  seit  den  Raubkriegen  des 
alten  Egypten,  Assur  und  Babylon.  Mundus  vult  decipi,  sagt  jener 
Italiener.  Kommt  nun  gar  zu  dem  Stein  und  dem  Minister  noch 
die  altersgraue  Autorität  zweier  mumienhaft  gut  conservirter  römi- 
scher Professoren,  dann  wird  es  möglich,  auch  ohne  alle  Gründe 
oder  mit  einer  Hand  voll  Scheingründen  die  Welt  aus  den  Angeln 
zn  heben. 

Als  Dr.  G.  Ceradini,  Professor  der  Physiologie  damals  an 
der  Universität  Genua,  seine  Quälche  appunto  storico-critico  in- 
torno  alla  Scoperta  della  circolazione  del  sangue,  Genova  1875, 
in  die  Welt  schickte,  antwortete  von  all  den  Gelehrten,  denen  er 
ein  Exemplar  dedicirt  hatte,  ein  einziger,  der  surgeon  of  Her 
Majesty  the  Queen,  Dr.  Sampson  Gamgee1),  aber  nur,  um  an  der 
Arbeit  Ceradini's  kein  gutes  Haar  zu  lassen.  Und  auch  ich,  dem 
durch  einen  früheren  Commilitonen  Ceradini's,  den  Herrn  Pro- 
fessor Preyer  zu  Jena,  das  appunto  zur  Prüfung  übermittelt  wor- 
den war,  konnte  an  den  Stellen,  wo  ich  mich  im  Stande  sah,  aus 
den  Quellen  die  Behauptungen  Ceradini's  zu  prüfen,  die  letzteren 
nur  als  haltlos,  verkehrt  und  irrig  bezeichnen2).    Ceradini's  Ent- 

1)  Lanoet  1876,  II,  676  sq.  Vgl.  Virchow's  Archiv  1884,  Bd.  97,  S. 
437—445:  Die  Engländer  und  die  Entdeckung  des  Blutkreislaufs. 

2)  Im  dritten  Cap.  meiner  Schrift:  „Die  Entdeckung  des  Blutkreislaufs", 
Jena  1876,  S-  49  fgd. 

E.  Pafiger,  ArchiT  f.  Physiologie,    Bd.  XXXV.  20 
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gegnung:  Difesa  della  mia  memoria  contra  l'assalto  dei  signori 
H.  Tollin,  teologo  di  Magdeburg  e  W.  Preyer,  fisiologo  di  Jena, 
Genova  1876,  fand  nicht  mehr  Beachtung.  Nur  Gamgee1),  Selig- 
mann2) und  Bizzozera8)  nahmen  davon  Notiz,  beide  ersteren  wie- 
der nur,  um  Ceradini's  Verblendung  an  den  Pranger  zu  stellen, 
letzterer,  um  aus  Ceradini,  ohne  Hinzuftlgung  neuer  Daten,  einen 
Auszug  zu  geben,  dessen  sämmtliche  Thesen  ich  als  unhaltbar  er- 
wiesen habe4). 

Da  erhebt  sich  ein  Deus  ex  machina.  Ein  Stein  fängt  an 
zu  schreien,  fängt  an  zu  schimpfen,  ad  perpetuam  rci  memoriam. 
Von  den  Universitäten  Genua,  Pisa,  Bologna,  wo  sein  Schreien 
kein  Echo  findet,  wälzt  er  sich  unwillig  nach  Rom.  Unterwegs 
schleift  er  manche  Härten  ab.  Er  posaunt  vom  Blutkreislauf.  Aber 
statt  des  revelö  la  circulazione  der  Bologneser  Ruini-Verehrer  und 
statt  des  für  Pisa  projectirten  detexit,  begnügt  er  sich  in  generali 
sanguinis  circulatione  agnoscenda  ac  demonstranda.  Angesichts 
der  Regierung,  deren  Gunst  er  sich  erwerben  will,  verstummt  sein 
Hohn  gegen  England.  Male  sibi  consuluit  Harveus  ille  Anglas 
hanc  qui  sibi  maximi  veritatem  momenti  ausus  anno  MDCXXVIII 
est  decernere5):  Er  weiss  wohl  kaum  noch,  dass  er  einst  dies  gesagt. 
An  die  Stelle  der  prahlerischen  Herausforderung  gegen  England 
tritt  die  feierliche  Aufforderung  an  sämmtliche  Aerzte  Italiens,  die 
sogenannte  Harvey'sche  Entdeckung  „für  unsem  grossen  Natur- 
forscher" in  Anspruch  zu  nehmen6).  Die  mediciniscbe  Akademie 
von  Rom  will  Busse  thun  für  ihre  sekulare  Pflichtvergessenheit 
(oblivio  secolare).  Und  darum  (quasi  ad  espiazione  di  proprio 
peccato,  p.  8)  fordert  sie  alle  Aerzte  Italiens  auf,  beizutragen  zu 
dem  Marmor  der  Sühne.    Der  altehrwürdige  Senator  Carlo  Mag- 


1)  Lancet  1877,  I,  160  fgd.,  Vgl.  Virchow  a.  a.  0. 

2)  Virchow's  Jahresberichte  1877,  S.  379  fgd. 

8)  Archivio  per  le  scienze  mediche.  Vol.  I,  Fase.  4,  Torino  1876—77, 
p.  469—472. 

4)  Dies  Archiv  1884,  Bd.  XXXIII,  S.  482-493. 

6)  p.  300,  Schluss  von  Ceradini's  La  scoperta,  Milano  1876,  Nuova  ed. 
—  Dieser  Fluch  tönt  gelinde  nach  in  den  Festschriften.  So  sagt  Scalzi  von 
Harvey,  p.  19:  molto  piü  avrebbe  egli  giovato  alla  sua  fama,  se  si  fasse  gu- 
ardato  di  bandire  quäle  frutto  de'  suoi  studi  un  trovato  che  era  tutto  ita- 
liano  etc. 

6)  Inaugurazione  della  lapide  etc.   Roma  1876,  p.  7  sq. 
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giorani,  durch  Ceradini's  Appunto  aufgerüttelt,  stellt  sich  als  Prä- 
sident der  mediciniscben  Akademie  der  Landeshauptstadt  an  die 
Spitze  der  Bewegung.  Eine  Denkmals-Commission  tritt  zusammen. 
Professor  Francesco  Scalzi,  ein  nicht  minder  ehrwürdiger  Greis, 
übernimmt  es  sie  zu  leiten 1).  Man  ist  einig,  dass  Kopernicus,  der 
römische  Lektor,  ein  Pendant  haben  muss.  Die  Begeisterung  dringt 
von  Rom  in  die  Runde.  Der  Repräsentant  der  Petrarca-Akademie 
zu  Arezzo,  Dr.  Antonio  del  Vita,  republicirt  seine  alte  lezione  ana- 
tomico-fisiologico,  als  comprimirten,  destillirten  und  raffinirten  Be- 
weis der  Caesalpinischen  Entdeckerschaft.  Alle  Hände  sind  in 
Bewegung.  Erstehen  muss  ein  Monument,  um  der  Welt  zu  be- 
zeugen (ad  attestare  al  mondo),  dass  wir  unseren  grossen  Patrioten 
einmüthig  begrtissen  als  den  Träger  von  unschätzbarem  Trost 
(ristoro)  für  das  Menschengeschlecht,  von  Licht  für  sein  Jahrhun- 
dert und  Ehre  für  sein  Vaterland  (p.  8). 

Endlich  ist  der  Mittag  des  30.  Oktober  1876  gekommen, 
der  Tag,  dem  die  Aufgabe  wurde,  von  Rom  aus  die  Verehrung  des 
Universums  (la  riverenza  universale)  dem  Gaesalpin  zurückzu- 
erobern (riconquistargli  p.  15).  Von  allen  Seiten  strömt  das  Volk 
und  die  Edlen  zusammen.  Und  es  erscheint  der  Kultusminister 
und  neben  ihm  der  Präsident  der  Akademie  und  darauf  der  Syn- 
dikus von  Arezzo,  und  nun  Professor  Blaserna,  der  Rektor  der 
Universität  Rom,  und  wie  viel  hochgelehrte  Professoren  und  wie 
viel  Deputirte  gelehrter  Genossenschaften  und  wie  viel  einzelne 
Gelehrte  aus  ganz  Italien!  Muss  doch  Caesalpin  der  Mann  sein, 
der  durch  Klarheit  des  Geistes  und  durch  Ueberfluss  der  Er- 
findungen alle  Physiologen,  Botaniker  und  Mineralogen  der 
Welt  besiegt  und  übertroffen  hat2).  Und  in  der  begeisterten 
Festgenossenschaft  wird  ein  Festblatt  vertheilt,  dessen  erste  Seite 
lautet:  Inaugurandosi  la  lapide  onoraria  ad  Andrea  Cesalpino 
nella  R.  universitä  di  Roma  il  30  Ottobre  1876  iniziatrice  l'acca- 
demia  di  medicina.  Und  die  zweite  Seite  bringt  des  Andreas 
Caesalpinus  Brustbild.    Und  die  dritte  den  Prospekt  seines  Wohn- 


1)  Filippo  Cerasi,  Emidio.  (sie!)  Tassi,  Attilio  Donarelli  und  Gregorio 
Fedcli  sind  die  andern  Mitglieder. 

2)  II  quäle  fra  quanti  fisiologi,  botanici,  mineralogisti  eeppero  mai  fio- 
rire  nel  mondo  (!)  tutti  superd  per  chiarezza  di  mente,  e  tutti  vinae  per 
dorixia  di  scoperte  (Scalzi  p.  15). 
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hauses  in  Arezzo.  Und  die  vierte  seine  (feine  und  deutliche)  Band- 
schrift (ein  Brief  an  den  Grossherzog).  Und  die  letzte  die  defi- 
nitive Inschrift1)  des  Steins.  Und  Del  Vita's  Mosaik  wird 
vertheilt  und  ich  weiss  nicht  was  alles  noch?  Und  vor  der 
Vertheilung  hält  Scalzi  eine  Rede  Über  Caesalpin's  Verdienste 
um  die  Botanik,  Anatomie  und  Mineralogie,  und  nach  der 
Vertheilung  hält  Maggiorani  eine  Rede  über  Gaesalpins  philo- 
sophische Verdienste.  Und  mitten  im  rauschenden  Beifall  Ita- 
liens erhebt  sich  der  Minister  und  weiht  die  Büste  des  Ent- 
deckers ein. 

Jetzt  hat  Italien  gesprochen  1).  Die  Ungerechtigkeit  der  Jahr- 
hunderte (secolare  ingiustizia)  ist  gesühnt.  Der  grosse  Harvey 
ist  zu  einem  Usurpator  (p.  6) ,  der  mit  fremden  Entdeckungen 
prangt,  und  zu  einem  Tölpel  herabgesunken,  der  die  italienische 
Schule  zwar  durchgemacht,  aber  nicht  verstanden,  den  schon  so 
hell  strahlenden  Weg  verfehlt  und  auch  selber  verschuldet  bat, 
dass  die  Frucht  der  herrlichen  italienischen  Entdeckung  für  lange 
Zeit  verloren  ging  (Scalzi  p.  23,  24).  Servet,  Golombo,  Valverde, 
Sarpi,  Ruini,  Rudio,  Fabricio  di  Aquapendente,  sie  alle  stehen  ge- 
beugt. Allah  ist  gross  und  Caesalpin  sein  Prophet.  Und  gross 
ist  Ceradini's  dritte  Scoperta  della  Circolazione  del  sangue,  Mi- 
lano  1876.  Die  Entdeckung  des  Blutkreislaufs  ist  nicht  aus  Har- 
vey's  Hirn  entsprungen.  Ebenso  wenig  aber  ist  sie  das  langsam 
und  zellenartig  wachsende  Werk  der  Jahrhunderte.  Sondern  ex 
abrupto,  durch  die  ausschliessliche  und  garfz  persönliche 
Bemühung  des  Philosophen  von  Arezzo  ist  sie  zu  Stande  ge- 
kommen. So  hat  sich  die  Weltgeschichte  umgedreht,  seitdem  ein 
Stein  gesprochen,  un  umile  sasso,  den  die  Hand  eines  Ministers 
magisch  berührt  hat. 

1)  Die  Inschrift  lautet:  Andreae  Caesalpino,  domo  Aretio,  archiatro 
eximio,  soler  tissimo  naturae  investigatori,  quod  in  generali  sanguinis  circu- 
latione  agnoscenda  ac  demonstranda  caeteros  antecesserit,  plantas  nondum  in 
classes  tributas  primus  ordinandas  susceperit,  rerum  plurimarum  impeditam 
intelligentiam  explicuerit,  universam  morborum  doctrinam  magno  cum  plausn 
in  hoc  archigymnasio  tradiderit,  academia  medica  urbis  et  X  viri  a  consiliis 
archigymnasio  regundo  honoris  et  memoriae  causa  MDCCCLXXVI. 

2)  Vgl.  Scalzi  (p.  23),  Maggiorani  (p.  62).  In  der  Sitzung  vom  7.  No- 
vember 1875  bei  Gelegenheit  der  Anpreisung  (encomio)  von  Ceradinis  Qualche 
appunto,  fasste  ja  unter  Maggiorani's  Vorsitz  die  römische  Akademie  den 
Statuen-Entschluss  (p.  6). 
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Wirkt  aber  der  Zauber  auch  ausserhalb  Italiens?  Die  Samp- 
son  Gamgee  und  die  Huxley,  die  Robert  Willis  und  die  Alex. 
Gordon,  die  Charles  Riebet,  Douen,  Ed.  Turner,  Charl.  Dardier, 
die  Da  Costa  und  Chapman  scheinen  wenig  davon  zu  spüren. 

2)  Italien  ist  so  gross,  auch  mediciniscb,  anatomisch,  phy- 
siologisch, Italien  ist  besonders  in  der  Zeit,  von  der  wir  reden,  so 
allgemein  anerkannt  als  Schule  alles  soliden  Wissens1)  auf  dem 
Gebiet  der  Herz-  und  Blut-Bewegung,  dass  es  einen  Caesalpin 
nicht  braucht,  um  vor  vielen  Ländern  herrlich  und  erhaben  dazu- 
stehen. Ja  selbst  Florenz  weist,  in  dem  Portikus  derUffizien,  der 
ansterblichen  Grössen  genug  vor,  so  dass  es  nicht  viel  bemerkt 
würde,  wenn  neben  den  Dante,  Petrarca,  da  Vinci,  Michel  Angelo, 
Boccaccio,  Macchiavelli,  Amerigo  Vespucci,  Galilei,  Benvenuto  Cel- 
lini die  Statue  Caesalpin's  fehlen  würde. 

Auch  von  den  Gelehrten  des  heutigen  Italien  halte  ich  zu 
hoch,  um  anzunehmen,  dass  sie  durch  Del  Vita's  Quintessenz  in 
den  Taumel  blinder  Begeisterung  gerathen  sind.  Man  braucht  nur 
drei  beliebige  Stellen  im  Original  selber  nachzuschlagen,  um  ein- 
zusehen, dass  mittelst  eines  derartigen  Buchstabenspiels  aus  je- 
dem Buche  alles  zu  machen  ist. 

Doch  auch  Scalzi  kann  das  kritische  Italien  nicht  überzeugt 
haben.  Abhängig  von  den  wenigen  und  knappen  Daten  der 
G.  B.  Brocchi,  Brambilla  und  Carl  Fuchs  (p.  17)  begnügt  er  sich, 
auf  Grund  der  Tradition  die  Geburt  Caesalpin's  auf  1519,  den 
Tod  auf  1603  festzusetzen  und  bringt  von  seinem  Leben  nur  die 
Uebersiedelung  aus  Pisa  nach  Rom  (p.  32  sq.).  Scalzi  rechnet 
anf  die  Feststimmung,  um  glauben  zu  machen,  Colombo  sei  Caes- 
alpin's Lehrer  (p.  18),  Acquapendente  für  Harvey  der  Vermittler 
der  Lehre   Caesalpin's  gewesen  (p.   19);   Harvey 's  Meisterschrift 


1)  Nicolaus  Kopernicus,  der  Arzt,  wird,  neben  seinem  ärztlichen  römi- 
schen Collegen,  als  quasi  contemporaneo  hingestellt  (p.  5).  Man  will  nicht 
daran  denken,  dass  Kopernicus  24.  Mai  1543  in  Ermeland,  wohin  er  zurück- 
gekehrt, gestorben  war,  während  Caesalpin  erst  ein  halb  Jahrhundert  spater 
(1592)  nach  Rom  kam. 

2)  Zu  Arezzo  bei  Buonafede  Pichi  in  4°  auf  5  Seiten  gedruckt,  bringt 
die  Vorlesung  einen  lateinischen  Text,  gleich  als  waren  es  Caesalpin's  eigene 
Worte  und  am  Rand  die  italienische  Uebersetzung,  hinten  die  Fundstell- 
idresse:  eine  Arbeit,  die  selbst  dem  geschicktesten  chinesischen  Flickschnei- 
der alle  Ehre  machen  würde. 
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habe  ein  Fischer  (statt  Fitzner)  herausgegeben  (p.  19),  Caesalpin 
habe  die  capillare  Cirkulation,  die  Harvey  nicht  kannte,  entdeckt 
(p.  22) *) ;  Taurel,  Caesalpin's  Gegner,  stamme  ans  Montlabien  —  wo 
liegt  das  ?  —  statt  aus  Montbäliard  (p.  26) ;  Theophrast  aus  Eesia 
—  wo  liegt  das?  —  statt  aus  Eressus  auf  der  Insel  Lesbos  (p.27) 
n.  dgl.  m.  Auf  solche  Weise  hat  sicher  Scalzi  die  vermeintlichen 
Verdienste  Caesalpin's  um  den  Blutkreislauf  keinem  bewiesen, 
der  nicht  schon  vorher  fest  daran  geglaubt  hat. 

Aber  auch  Caesalpin's  spekulative  und  experimentale  Be- 
leuchtung des  Pflanzenlebens  (p.  25  sq.)  erhellt  für  niemand 
aus  Scalzi's  Festbehauptung,  Caesalpin  habe  diesen  oder  jenen 
Theil  der  Pflanzen  gekannt.  Auch  die  chronologischen  Verwir- 
rungen imponiren  Fachgelehrten  nicht2).  Es  fragt  sich  doch,  ehe 
man  jemandem  die  frischen  Entdeckerlorbeeren  reicht,  haben  nicht 
seine  Vorgänger  sie  verdient,  indem  sie  dasselbe  gelehrt  und  ge- 
than  wie  jener  ?  Scalzi  aber  kümmert  es  nicht,  was  der  berühmte 
Botaniker  Conrad  Gessner  (Historia  plantar.  1541  sq.),  was  Rem- 
bert  DodoSns  (De  frugum  historia  1555),  Mathias  de  Lobel  (Plan- 
tarum  historia  1576),  Charles  de  l'Ecluse  (Rarior.  aliq.  stirp.  hißt. 
1583)  ftir  die  Botanik  geleistet  haben.  Die  Behauptung,  als  hätte 
durch  19  Jahrhunderte  (seit  Theophrast)  niemand  bis  auf  Caesal- 
pin es  gewagt,  die  Pflanzen  neu  einzutheilen,  diese  kühne  Behaup- 
tung hätte  Scalzi  durch  Caesalpin  selbst  widerlegt  gesehen,  falls 
Scalzi  sich  die  Mühe  genommen  hätte,  Caesalpin  da  zu  lesen,  wo 
er  die  verschiedenen  Pflanzen-Eintheilungen  und  Ordnungen  seiner 
Vorgänger  durchgeht.  Auch  hätte  es  Scalzi  bekannt  sein  sollen, 
wie  schon  1541  Gessner  die  Eintheilung  nach  Blütben  und  Früch- 
ten vorschlug,  und  Lobelius  1576  die  natürlichen  Familien  der 
Pflanzen,  selbst  die  Monokotyledonen  von  den  Dikotyledonen  unter- 
scheidend, aufgestellt  hat8). 

Betreffs  der  Mineralogie  nimmt  sich  Scalzi  nicht  die  Zeit, 
zu  untersuchen,  in  wie  weit  Caesalpin  hier  von  dem  genialen  bahn- 


1)  Nur  in  einem  Punkt  scheint  mir  der  wirkliche  Caesalpin  den  wirk- 
lichen Harvey  zu  übertreffen,  dass  Caesalpin  immer  energisch  auf  einfache 
Medikamente  drang  (of.  Carl  Fuchs:  Andr.  Caesalp.,  Marburg  1798,  p.  21), 
während  Harvey  ellenlange  Recepte  verschrieb. 

2)  So  soll  Conrad  Gessner  in  quel  tempo  medesimo  mit  Caesalpin  ge- 
lebt und  letzterer  certamente  inscio  di  lui  geschrieben  haben  (p.  28}. 

3)  Graesse:  Das  16.  Jahrhundert,  Leipzig  1852,  S.  1003,  1006. 
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brechenden  Georg  Agricola,  dessen  Werk  (de  natura  fossilium  etc.) 
schon  1565  erschien,  und  mit  dem  Caesalpin  meist  übereinstimmt, 
abhängig  ist1).  Auch  sind  es  stolze  Worte,  aber  keine  Beweise, 
Caesalpin  habe  die  ersten  durchaus  klaren  Ideen  (lucidissime  idee) 
vom  Sauerstoff,  von  den  metallischen  Salzen  und  vom  Gewicht 
der  Gase  gehabt,  und  so  seien  es  italienische  Vorstellungen,  welche, 
viele  Jahre  später,  England  die  Ehre  verschafft,  die  ganze  che- 
mische Wissenschaft  umgestaltet  zu  haben  (p.  37) 2). 

Was  nun  endlich  Caesalpin's  Bedeutung  als  Mediciner  an- 
langt, so  ist  es  jedenfalls  schief  und  nur  auf  den  Beifall  unkun- 
diger Festgenossen  berechnet,  zu  behaupten,  Caesalpin,  der  doch 
bloss  schon  in  zwei  Schriften  den  Galen  als  Autorität  290  Mal 
citirt8),  habe  mit  edlem  Muth  die  von  Galen  der  Kunst  angelegten 
Fesseln  gebrochen  (con  nobile  ardimento  frangeva  i  ceppi  posti  all' 
arte  dal  Galenismo  p.  38) 4). 

Auf  der  schwankenden  Stufenleiter  so  vieler  Irrthümer  und 
so  mannigfach  gewagter  Behauptungen  wird  Caesalpin  von  Scalzi 
zu  einem  Nationalheros5)  erhoben,  ja  zu  einem  muthigen  Herold 
(banditore)  der  Wahrheit,  der  auf  dem  stürmischen  Ocean  der  Welt 
oft  in  Freiheits-  und  Lebensgefahr  schwebt  (p.  39),  zu  einem  glän- 
zenden Muster  (splendido  modello)  für  jedermann,  der  die  Höhe 
sittlicher  Vollkommenheit,  des  Herzens-  und  Geistes-Adels  erklim- 
men will;  zu  einer  Sonne6),  die  durch  Wissen  uns  erleuchtet  und 
durch  Tugend  die  heilige  Begierde  nach  Arbeit  anfacht  und  ver- 
mittelt; zu  einem  Schutzgeist  des  römischen  Atheneums,  der  sich 
in  ßeinen  Werken  unsterblich  sieht  und  aus  ihnen  den  Andern 
Jagendfrische  und  Dauerleben  zuführt  (apportatori  di  vita  perenne 
p.  41). 


1)  Graesse  a.  a.  0.  989  fgd. 

2)  Warum  Scalzi  p.  37  sexangula  figura  der  Diamanten  bei  Caesalpin 
in  figura  settangolare  übersetzt,  müssen  wir  ihm  zu  verantworten  geben. 

3)  S.  Biolog.  Gentralblatt  Erlangen,  III.  Bd.  1888,  S.  475. 

4)  Auch  der  Zusatz  tuttora  soverchiante  ist  schief,  weil  schon  Vesal, 
Servet,  Colombo,  Valverde  damals  Galen  bekämpft  hatten. 

5)  Ora  non  sia  che  cherciamo  d'altronde  quello  di  che  fummo  un  giorno 
ad  altrui  indicatori  (p.  40  sq.). 

6)  Come  il  sole  cljp  spande  luce  e  calore,  egli  illuminö  col  sapere,  e 
colle  virtü  esemplari  trasfude  l'ardente  brama  al  lavoro,  in  cui  ö  la  massima 
ricchezza  delle  nazioni. 
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Aach  bei  Maggiorani  erhalten  wir  kein  Lebensbild  von 
jenem  ingegno  meraviglioso,  wohl  aber  eine  im  Ganzen  zutreffende 
Schilderung  des  Philosophen  von  Arezzo.  Caesalpin  habe  uns 
kein  philosophisches  System  hinterlassen,  sondern  nur  ein  Bündel 
philosophischer  Sentenzen.  Gehe  er  doch  nicht  selbstständig  da- 
her (non  procede  con  moto  proprio),  sondern  folge  den  Fussstapfen 
seines  Meisters  Aristoteles  (p.  43).  Im  Gefolge  des  Aristoteles 
dringe  er  auf  die  allen  Vorstellungen  und  Beobachtungen  zu 
Grunde  liegende  Einheit  der  Erkenntniss.  Die  Möglichkeit  einer 
Methaphysik  gebe  er  zu,  aber  betone  die  Beschränkheit  (debolezza) 
des  menschlichen  Intellekts  (p.  47).  Auch  glaube  er  an  die  Ein- 
heit der  in  der  Erscheinung  so  mannichfach  vertheilten  Natur- 
kräfte und  an  die  Persistenz  ihrer  Energie,  worauf  Maggiorani 
ein  besonderes  Gewicht  legt1).  Freilich  wird  auch  bei  Maggiorani 
alles  nur  behauptet;  als  Belag  dienen  höchstens  zwei,  drei  losge- 
rissene Linien  Latein.  Und  bei  den  Behauptungen  läuft  Falsches 
unter,  solches,  was  der  Festhörerschaft  angenehm  sein  musste. 
So,  dass  Er  erst  des  Aristoteles  Werke  von  den  scholastischen 
Formen  gereinigt  hätte  (purgatele  delle  forme  scolastiche) :  nnd 
doch  kein  Mediciner  verehrte  so  wie  Caesalpin  die  scholastisch- 
peripatetische  Form.  So,  dass  im  16.  Jahrhundert  es  nur  Einen 
Mann  gegeben  hätte,  der  Philosoph  und  zugleich  Naturforscher 
war:  es  gab  deren,  ach!  wie  viele  gerade  damals8).  Bedenklich 
ist  es  auch,  aus  Caesalpin  einen  Darwin  vor  Darwin  zu  machen, 
insofern  schon  Aristoteles  aus  Sonne  *),  Regen  und  Staub  Pflanzen, 
Thiere  und  Menschen  werden  lässt:  eine  sog.  Thatsache,  auf  wel- 
cher durch  das  ganze  Mittelalter  unzählige  Argumente  der  Schola- 
stiker basiren;  wie  denn  „Evolutionen11  bei  Servet  sich  finden  nnd 
nachher  bei  Harvey,  ohne  dass  man  das  Recht  hätte,  ihnen  Dar- 
win's  Meinung  oder  gar  System  unterzuschieben.  Auch  die  Ver- 
erbung geistiger  Eigenschaften  in  dem  Samen  als  Disposition  des 
Gehirns  (p.  52)  ist  keinesweges  eine  Entdeckung  Caesalpin's,  son- 


1)  La  materia  non  si  annichila  ed  il  moto  non  si  estingue  (p.  43). 
Für  Alinea  1  fahrt  er  ans  Caesalpin  keinen  Beweis  an. 

2)  Pomponazzi  nnd  Champier  nnd  Servet  nnd  Postell  nnd  Cardanas 
nnd  Melanchthon  und  Cornelius  Agrippa  nnd  Gribaldus  und  Telesins  and 
Georg  Venetus  und  Bolsec  und  Frans  Valleahu  und  frans  Patrisj  und  Hiero- 
nymus  Cardanus  und  Taurel  u.  v.  a. 

3)  Pater  autem  omnium  sol. 
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dem  vor  ihm  von  Galen,  Vesal,  Servet  u.  a.  behauptet  worden.  — 
Im  apologetischen  Theil  (p.  54  sq.)  macht  Maggiorani  den  Taurel, 
welchen  Scalzi  in  Tourel  umgestaltet  hatte  p.  38,  zu  einem  Tarruel, 
wahrscheinlich,  weil  er  jenes  Kritiker's  Werk  ebenso  wenig  ge- 
sehen hatte,  wie  Geradini  und  Scalzi.  Die  dem  Caesalpin  oft 
vorgeworfene  Dunkelheit  erklärt  Maggiorani  daraus,  dass  Caesalpin 
nicht  lange  Abhandlungen  schreibt,  sondern  kurz  und  bündig  (ent- 
gegengesetzte) Schlüsse  hin  und  her  webt  (vibrare  entimemi  p.  55). 
Dass  er  den  Aristoteles  sehr  häufig  im  Stich  lägst  (trascendendo 
ad  ardite  speculazioni)1),  würde  dem  Caesalpin  selber  als  ein  gar 
bitterer  Vorwurf  erschienen  sein.  Denn  er  wollte  ihm  unbedingt 
überall  da  Folge  leisten,  wo  es  nicht  von  der  Kirche  ausdrücklich 
verboten  ist2).  Nur  Hess  sich  mit  diesem  doppelten  jurare  in 
verba  magistri  vor  einer  Festversammlung  des  19.  Jahrhunderts 
nicht  viel  anfangen.  In  nicht  specifisch  christlichen  Dingen  giebt 
Caesalpin  Irrthümer  bei  Aristoteles  (gli  errori)  selbst  theoretisch 
nicht  zu,  sondern  nur  ungeschickte  Auslegungen  unkundiger  Com- 
mentatoren.  —  Wirft  Buhle  dem  Caesalpin  vor,  dass  er,  trotz 
seineg  offenen  Bekenntnisses  zu  dem  aristotelischen  nullum  impos- 
sibile  accidit,  sich  auf  Magie,  Wunder  und  Dämonen  berufe,  so 
erklärt  sich  Maggiorani  diesen  Widerspruch  aus  den  Umständen 
jener  Zeit,  wo  die  Denkfreiheit  mit  unsäglichen  Foltern,  ja  bis- 
weilen mit  dem  Scheiterhaufen  (rogo)  bestraft  wurde.  Die  Abhand- 
lung über  die  Dämonen  sei  eine  officiöse  (officioso)  Arbeit,  ihm 
auferlegt  durch  die  herrschende  Obrigkeit  (un  discorso  di  occasione 
provocato  da  autoritä  prepotente  p.  56).  Seine  wahre  Meinung 
deute  Caesalpin  auch  hier  an.  Auch  lasse  der  Aretiner  sich  sonst 
bei  Erklärung  der  Naturerscheinungen  auf  unnatürliche  Gründe 
nicht  ein  (p.  57).  Auch  in  der  Schrift  über  die  Dämonen  sei  er 
derselbe  geblieben:  er  habe  sich  nur  nicht  in  offenbare  Feindschaft 
(aperta  ostilitä)  mit  den  Lehren  der  Kirche  setzen  wollen,  da  er 
fttr  Weise  und  Un  weise  zu  schreiben  hatte:  darin  dem  Pomponazzi 
vergleichbar,  der  durch  die  Erklärung,  derselbe  Satz  könne  in  der 


1)  Zutreffender  wäre  gewesen  zu  sagen,  dass  ihn  Aristoteles  sehr  häufig 
im  Stich  läset. 

2)  Mir  ist  kein  Fall  entgegengetreten,  wo  diese  Theorie  Caesalpin's 
praktisch  geworden  wäre  und  ihn  zum  concreten  Widerspruch  gegen  seinen 
Meister  gezwungen  hätte. 


304  Henri  Tollin: 

Theologie  falsch  und  in  der  Philosophie  wahr  sein x),  sich  das 
Leben  ans  jenem  Feuer  rettete,  zu  dem  sein  Buch  verurtheilt  blieb 
(p.  58).  Ob  wohl  8ämmtliche  Festgenossen  vom  30.  October  1876 
dabei  nur  gedacht  haben,  wie  Maggiorani:  glücklich  wir,  die  wir 
in  einer  Zeit  leben,  wo  man  das  sagen  darf,  was  man  denkt?2)  — 
Auch  Maggiorani' 8  Schlusswort  war  auf  die  Festzuhörer  berechnet. 
Weder  Sensist  noch  Idealist,  weder  Mystiker  noch  Sceptiker,  son- 
dern Rationalist  und  PantheYst  sei  der  Philosoph  von  Arezzo  ge- 
wesen (p.  59).  Hätte  er  gesagt,  wie  es  zu  Tage  liegt:  der  Held 
unseres  Festes  war  zuerst  und  zuletzt  und  vor  allem  medicinischer 
Scholastiker:  welch1  ein  Schaudern  und  Grausen  wäre  durch  die 
Festversammlung  gegangen  1  Dass  des  Caesalpin  sog.  Rationalis- 
mus und  Pantheismus,  seine  Verquickung  von  Physiologie  und 
Psychologie  in  Michael  Servet  sein  Vorbild  und  seinen  Ausgangs- 
punkt hatten,  davon  ahnt  Maggiorani  nichts3).  —  Alles  entschul- 
digt der  schöne  Tag  (bei  giorno),  an  dem  der  Schmutzfleck  se- 
kularer  Vergessenheit  ausgewaschen  (si  lavasse  la  macchia  del 
secolare  oblio  p.  60),  und  dem  „Wohlthäter  der  Menschheit' 
öffentlich  die  schuldige  Ehre  erwiesen  werden  sollte  für  die  Er- 
weiterung des  Reiches  der  Wissenschaft  und  der  Dank  für  die 
Ernte  der  Früchte,  die  uns  sein  Schweiss  (de*  cui  sudori)  gezeitigt 
hat  Da  sind  die  Hörer  edel  und  grossmüthig  (nobile  e  generosi 
p.  61),  da  ist  Arezzo  gross  und  sein  Syndikus  und  seine  Akade- 
mie und  seine  Aerzte.  Gross  ist  da  Pisa  und  der  Repräsentant 
seines  Athenäums.  Gross  Florenz,  das  Caesalpin's  Herbarium 
bewahrt  und  ihm  eine  Statue  gesetzt  hat  (esaltö  la  memoria 
coli1  innalzargli  una  statua)  im  berühmten  Portikus  der  Ufficien 
(p.  62).  Gross  ist  Rom  und  ganz  Italien,  gross  mit  Professor  Giulio 
Geradini,  welcher  der  römischen  Akademie  jenes  Werk  geschenkt 
hat,  durch  dessen  neue  Argumente  der  Glaube  an  Caesalpin's 
Entdeckungen  zum   wissenschaftlichen  Beweise4)  werde  und  mit 


1)  Bekanntlich  geht  dieser  Satz  durch  das  ganze  Mittelalter. 

2)  Servet  dachte  anders.  Ein  Wort  von  ihm,  und  er  wäre  nicht  ver- 
brannt worden. 

3)  Dastre:  Revne  des  deux  mondes  1  Aoüt  1884,  p.  664,  giebt  die 
mehrfache  Aehnlichkeit  und  Sinnesverwandschaft  beider  zu,  um  auf  dem  Wege 
der  psychologie  de  l'invention  beiden  zugleich  ihre  Entdeckungen  abzu- 
sprechen.   Ihre  Augen  gefallen  ihm  nicht. 

4)  Divenne  per  i  nuovi  argomenti  una  dimostrazione  scientifica  (p.  62). 
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Del  Vita,  der  seine  alte  Vorlesung  über  Caesalpin  zum  heutigen 
Tage  neu  herausgegeben  und  allen  Festtheilnehmern  zum  Geschenk 
gemacht  hat  (p.  62). 

3)  Kritische  Schriften  würden  sich  mit  der  flammenden  Be- 
geisterung eines  Nationalfestes  wenig  vertragen  haben.  Aber  an 
Ceradini's  Schrift  dürfen  wir  kritische  Anforderungen  stellen: 
denn  sie  ist  kein  integrirender  Theil  der  Festlichkeit.  Sind  hier 
endlich  Caesalpin's  Lebensverhältnisse  urkundlich  klargelegt,  sein 
Charakter  und  seine  Methode  gezeichnet,  seine  Ansichten  über 
Blutkreislauf  und  Pflanzenleben  aus  dem  Zusammenhang  erörtert? 

I)  Stellen  wir  zuerst  zusammen,  was  wir  durch  Ceradini  über 
Caesalpin's  Leben  Positives  erfahren. 

Zunächst  freilich  wird  das  allgemein  Anerkannte  in  Zweifel 
gezogen.  Dass  Caesalpin  auf  seinen  sämmtlichen  Büchern  Aretinus 
heisst,  sei  von  keinem  Belang,  da  im  XVI.  Jahrhundert  die  Titel 
der  Bücher  nicht  von  den  Autoren  stammten,  sondern  von  den 
Verlegern  (p.  216) 2).  Dass  man  in  Arezzo  noch  heute  sein  Ge- 
burtshaus zeigt  (p.  218),  habe  keinen  kritischen  Werth.  Dass  ihn 
einmüthig  alle  Biographen  als  Aretiner  bezeichnen,  sei  gleichgültig, 
da  die  Caesalpin-Biographen  8)  kaum  dieses  Namens  werth  seien. 
Wichtig  sei  das  argumentum  e  silentio,  dass  Giulio  Negri  unter 
seinen  2000  berühmten  Florentinern  keinen  Caesalpin  anführe 
(p.  215  sq.)4).  Wichtiger,  dass  er  de  metallicis,  wo  er  aus  Tos- 
kana so  viele  Steine  beschreibt,  zwar  den  Beweis  liefert,  dass  er 
sich  lange  in  Arezzo,  selten  in  Mailand  oder  der  Lombardei  auf- 
gehalten haben  müsse,  aber  sich  doch  nie  Toskaner  oder  Aretiner 
nenne  (p.  219)  B).  Am  wichtigsten,  dass  er  1580  in  der  florentiner 
Ausgabe   seiner  Daemonum    investigatio  peripatetica    sich   selber 


1)  La  Scoperta  della  Circolazione  del  sangue.  Nuova  edizione  rifatta 
ed  aumentata.  Milano  1876.  Die  meisten  von  mir  mit  Preyer  gerügten  ge- 
schichtlichen Irrthümer  der  Ed.  1  sind  hier  stillschweigend  beseitigt. 

2)  Als  ob  einem  Verleger  daran  gelegen  sein  musste,  dass  sein  Autor 
ans  einem  kleineren  Orte  stammt. 

8)  p.  210  führt  er  8,  resp.  16  an. 

4)  Auch  führt  ihn  Mandosio  nicht  unter  den  Aerzten  der  Pabste  auf 
(p.  226).    Und  doch  war  er's. 

5)  Es  ist  überhaupt  seine  Art  nicht,  in  die  objeotive  Darstellung  Sub- 
jectives  einflieaten  zu  lassen. 
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de  Blancis  nenne  und  den  Johann  de  Tonsis1)  einen  mailänder 
Patricier  als  seinen  Landsmann  anrede,  unter  dem  Vermerk,  wegen 
Missgeschicks  seiner  Anverwandten  erkenne  er  jetzt  Arezzo  für 
sein  Vaterland  (Munusculum  ex  tuo  concive,  qni  ob  variam  paren- 
tum  fortnnam  Aretium  nunc  patriam  agnoscit,  hilari  fronte  excipe). 
Ceradini  lässt  ausser  Acht,  dass  es  auch  hier  auf  dem  Titel  heisst 
Andrea  Caesalpino  De  Blancis  Aretino  authore  (p.  212)  und  schliesst 
kühn,  sein  Held  habe  gar  nicht  Caesalpin  geheissen,  sondern  unter 
diesem  Pseudonym  verberge  sich  sein  eigentlicher  Name  Bianchi 2), 
er  sei  gar  nicht  in  Arezzo  oder  überhaupt  im  Florentiniscbeo, 
sondern  in  Mailand  geboren;  und  falls  er  vielleicht  doch  in  Arezzo 
geboren  sei8),  so  wäre  das  Sache  des  Zufalls  gewesen  (soltanto 
accidentalmente) :  vielleicht  auch  sei  er  schon  als  Kind  nach  Arezzo 
gebracht  und  dort  neutralisirt  worden. 

Auch  wer  der  Vater  des  Andreas  gewesen,  wisse  man  nicht 
Indess,  ob  er  Giovanni  oder  Giovanbattista  geheissen,  Arzt  oder 
Professor  der  Medicin  gewesen  4),  ob  aus  der  Familie  des  Andreas 
auch  ein  rector  der  Brüderschaft  S.  Maria  della  Misericordia  1571, 
1586  aber  ein  zweiter  Prior  zu  Arezzo  gestammt,  ob  diese  Fa- 
milie auch  Glanci  oder  Bacci  geheissen  habe,  erscheint  Ceradini 
schliesslich  von  keinem  Gewicht  (non  ha  evidentemente  alcun 
peso).    Urkunden  kenne  er  nicht. 

Dass  aber  Andreas  1519  geboren  sei,  glaubt  C.,  ohne  eine 
Urkunde  dafür  beizubringen5).  Und  auch  dass  Caesalpin  in 
Deutschland  Philosophie  studirt,  dortselbst  schon  als  Jüngling  sich 
berühmt  gemacht  und  dort  den  Beinamen  „der*  Philosoph  oder 
Philosophenpabst  davongetragen    habe,   spricht  (p.  222)  Ceradini 


1)  Tosi,  Curator  des  botanischen  Gartens  in  Pisa,  dann  Verf.  einer  Vita 
des  Herzogs  Emanuel  Philibert  von  Savoyen,  darauf  Stadtrath  von  Mailand 
und  Ritter  des  1562   gestifteten  Ordens    des  heiligen  Stephano    (p.  218  sq.). 

2)  Dieser  wird  mit  dem  velum  latum  (Bianchi  di  Velate  supra  Varese 
p.  217),  mit  den  Weifen,  mit  dem  imperator  Romanorum  Divus  Plancius, 
mit  den  Clanci  und  Bacci  in  Verbindung  gebracht.  Und  das  heisst  dann 
Geschichte  an  die  Stelle  der  traditionellen  Sage  setzen. 

S)  Noi  non  sappiamo  se  la  nascita  di  Cesalpino  in  Arezzo  risulti  preci- 
samente  dai  registri  battesimali  di  quella  cittä  o  soltante  per  tradizione  (p.216). 

4)  In  keiner  Geschichte  der  Medicin  treffe  man  einen  solchen  (p.  215). 

5)  B.  Hutchinson:  Biographia  medica.  Lond.  1799,  T.  I,  p.  182  lässt 
ihn  1159  geboren  sein.    Offenbar  ein  Druckfehler! 
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getrost  dem  Bracker,  Brucker  aber  dem  Nicolaus  Taurel  nach, 
der  das  in  der  Vorrede  zu  seinen  Alpes  Caesae  mittheilen  soll,  in 
Wirklichkeit  aber  nichts  davon  meldet. 

Unter  Leitung  des  ans  Imola  bei  Bologna  gebürtigen  be- 
rühmten Lucas  Ghini  (f  Mai  1556),  des  ersten  Gründers  des  in 
der  ganzen  Welt  genannten  botanischen  Gartens  von  Pisa,  stndirte 
er  die  Botanik  (p.  218).  Unter  Guido  Guidi  (Vidius),  wie  er  selbst 
gesteht1),  die  Medicin.  Ob  er  unter  Realdo  Colorabo  studirt  hat, 
ist  zwar  nicht  unmöglich,  aber  unbewiesen.  Am  20.  März  1551 
soll  er  (am  selben  Tage 2))  die  Lorbeern  der  Philosophie  (und  der 
Medicin)  erhalten  haben.  Sonst  heisst  es  in  der  ganzen  Welt: 
nbi  desivit  physicus,  ibi  incipit  medicus.  Caesalpin  sammelte 
einen  hortus  siccus.  Das  Exemplar  dieses  ältesten  Herbarii,  das 
noch  heute  zu  Florenz  im  naturgeschichtlichen  Museum  aufbewahrt 
wird,  schenkte  er  dem  rev.  Alphonsus,  antistes  Burgensis  aus  der 
Familie  Tornabuoni.  Das  andere  Exemplar,  welches  daneben  die- 
selben Pflanzen  für  den  Druck  gezeichnet  enthielt,  schenkte  er 
dem  Grossherzog  Cosimo  I.  von  Toscana.  Dieser  ernannte  ihn 
im  Jahre  1555 ß),  an  Stelle  des  nach  dem  väterlichen  Bologna 
heimgekehrten  Ghini,  zum  Vorsteher  des  botanischen  Gartens  und 
zum  Lektor  der  Botanik6).  (Beides  war,  nach  damaliger  Auffas- 
sung, das  Amt  eines  Physikers  oder  Philosophen.)  Auch  beginnt 
Caesalpin  seine  medicinischen  Vorlesungen  erst  1569  7),  und  zwar 
wie  es  scheint,  als  Aggregat  der  Medicin,  denn  er  heisst  comes 
des   D.   Thomas   Gornachino   Aretinus    pro    diebus    festis.     Von 


1)  Praef.  Art.  medic.  an  Cardinal  Pietro  Aldrobandini. 

2)  Domin.  Vigna:  Animadversiones  in  Theophrast.  Pisis  1625  (un- 
paginirt)  und  Steph.  Maria  Fabbrucci  1761,  p.  65,  bemerken  dies,  ohne  her- 
vorzuheben, dass  es  sonst  unerhört  ist.  Jedermann  musste  erst  baccalaureus 
oder  magister  in  der  Philosophie  sein,  ehe  er  anfangen  durfte,  Medicin  zu 
»tudiren.  S.  meinen  Aufsatz  in  Virchow's  Archiv.  Bd.  80,  1880,  S.  öOfgd., 
56  fgd.,  66  fgd. 

3)  Vigna  sagt  sogar  den  Doktorgrad. 

4)  767  Pflanzen  auf  260  grossen  Seiten. 

5)  Das  Quinquennio  elapso  p.  65  bei  Fabbrucio  (Nuova  raccolta,  Venez. 
1761)  ist  aus  p.  62  zu  präcisiren. 

6)  de  simplicibus. 

7)  Von  1555 — 1569  konnte  er  gut  auch  in  der  Medicin  baccalaureus, 
licentiatu8  und  endlich  Doctor  geworden;  zuerst  D.  aggregatus,  zuletzt 
D.  regens. 
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1571 — 1591  las  er  allein  über  die  gewöhnliche  medicinische  Praxis. 
Die  Zeit,  wie  lange  er  Vorsteher  des  botanischen  Gartens  von  Pisa 
gewesen,  lässt  sich  nicht  genau  bestimmen  2).  Lektor  in  Pisa  blieb 
er  36  Jahre. 

1571,  in  seinem  52.  Lebensjahre,  veröffentlichte  Caesalpin 
sein  erstes  Werk,  jene  Quaestiones  peripateticae  mit  einer  Vorrede 
ex  Pisana  Academia  Kai.  Janiis  1569  8),  welches  ihm  1593  oder 
1597  die  Feindschaft  des  Mömpelgarter  Nicolans  Taurel  (Alpes 
caesae)  und  später  die  des  Archidiakon  Samuel  Parker  in  Canter- 
bury  (De  Deo  et  Providentia)  zugezogen  hat4):  ein  Streit,  in  dem 
man  ihm  Gottlosigkeit  und  Atheismus  vorwarf. 

Auf  Anlass  des  Erzbischofs  von  Pisa,  Petrus  Jacobus  Bor- 
bonius  veröffentlichte  er  1580 ö)  die  Daemonum  investigatio,  1583 
aber,  mit  einer  Widmung  an  Franz  von  Medici,  de  Planus,  end- 
lich gleichfalls  in  Pisa  die  Quaestion.  medicar.  L.  II  und  De  me- 
dicamentorum  facultatibus.  Doch  erschienen  beide  letzteren  Werke 
erst  1593  bei  Giunta  in  Venedig,  als  Caesalpin  schon  nach  Rom 
übergesiedelt  war. 

Als  nämlich,  ans  einem  bisher  unbekannten  Grunde,  der 
Grossherzog  von  Toscana  dem  Caesalpin  das  Versprechen,  auf  seine 
Kosten  Caesalpin's  schon  vor  1579  vollendeten  botanischen  Tafeln 
zu  veröffentlichen  (p.  224),  nicht  gehalten6),  eben  so  wenig  ihm 
seinen  Wunsch 7),  ihn  zum  medicus  religionis  und  zum  Bitter  des 
Ordens  von  St.  Stephanus  zu  ernennen,  erfüllt  hatte  (p.  225),  und 
als  1592  der  Medicäer  den  Mercuriale  aus  Padua  als  ausserordent- 


1)  Per  viginti  annos:  Vigna,  Fabbruoci. 

2)  Nach  Galvi  bei  Ceradini  von  1555 — 58  und  von  1563  an,  nachCera- 
dini  (p.  221)  von  1555—1583. 

3)  Renzi  bezeichnet  die  ed.  II  von  1593  als  ed.  V,  drei  Editionen  auf- 
zählend (1569,  80,  88),  die  nie  existirt  hätten  (Ceradini  221). 

4)  Die  Schriften  dieser  Gegner  hat  Ceradini  (2*23)  nicht  gesehen. 

5)  So  p.  211,  cf.  214.  Dagegen  p.  223  sagt  derselbe  Ceradini:  sette 
anni  dopo  le  Questioni  peripatetiche  C.  publicava  la  Daemonum  investigatio 
(7  4-  1571  =  1578).  Dann  aber  fährt  er  fort:  e  tre  anni  appresso  nel  1583 
quel  trattato  di  botanica.    Das  ist  recht  confusl 

6)  Caesalpin  beklagt  sich  darüber  bei  dem  herzoglichen  Sekretair  Be- 
lisario  Vinta  (25.  Juni  1579).  Der  Druck  war  sehr  kostspielig,  Caesalpin 
arm  (p.  224). 

7)  Er  hat  ihn  1683  dem  Herzog  ausgesprochen,  beim  Tode  des  Thomas 
Cornacchini,  der  beide  Ehren  bekleidet  hatte  (p.  224  fgd.). 
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liehen  Professor,  aber  mit  höherem  Gehalt,  wie  irgend  einen  seiner 
Collegen,  nach  Pavia  berief:  da  unterbandelte  Caesalpin,  einst 
Günstling  von  Cosimo,  Franz  und  Ferdinand  Medici,  mit  einem 
seiner  Schüler,  dem  berühmten  römischen  Arzt  und  Naturforscher 
Michele  Mercati,  dem  Leibarzt  Pabst  Sixtus  V.  und  seiner  Nach- 
folger. Und  Clemens  VIII. *)  berief  Caesalpin  am  8.  Sept.  1592 
als  Leibarzt  und  medicinischen  Professor  an  der  Universität 
nach  Rom 2).  Er  erhielt  1000  Schildthaler,  nämlich  600  rx.  als 
Lektor  der  ordentlichen  praktischen  Medicin  und  400  rx.  als  Leib- 
arzt des  Pabstes.  Eilf  Jahre  hat  Caesalpin  in  Rom  die  Medicin 
gelehrt.  Im  Jahre  1596  veröffentlichte  er  seine  schon  in  Pisa  be- 
gonnene, zu  Rom,  um  seines  Schülers  und  Freundes,  Mercati,  des 
Vorstehers  der  Methallotheca  Vaticana  willen,  zurückgelegte  Schrift 
De  metallici8 3),  mit  einer  Vorrede  an  Pabst  Clemens  VIII.,  in  der 
er  die  Entstehungsgeschichte  dieses  Buches  bringt  (p.  227).  In 
diesem  Buche  wird  u.  a.  von  Elephantenknochen  gesprochen,  die 
bei  dem  Städtchen  St.  Joannis  ausgegraben  seien  und  die  von  den 
Elephanten  des  Hannibal  herstammen  sollen.  Endlich  1602 
veröffentlichte  Caesalpin,  im  dreiundachtzigsten  Lebensjahre  4),  den 
ersten  Theil  seiner  Ars  medica5);  1603,  in  seinem  Todesjahre, 
den  andern  Theil.  Es  sind  dies  die  Vorlesungen  seiner  letzten 
Lebensjahre.  Der  erste  Theil  ist  noch  dem  Pabst  Clemens  VIII., 
der  zweite  Theil  dem  Cardinal  Pietro  Aldrobrandini  gewidmet. 
Schon  1606  wurde  es  durch  Robert  Mejetti  zu  Treviso6),  1670  zu 
Strassburg  durch  Adam  Bruxius  wieder  herausgegeben 7).  Das 
letzte  von  Caesalpin   selbst8)  herausgegebene  Werk  war  ein  Ap- 


1)  Um  seiner  Entdeckung  des  Blutkreislaufs  willen,  sagt  die  späte  Fa- 
bel,  als  deren  Mund  Fabbrucci   1761   (p.  66.   Nuova  raecolta.    Venez.)  sich 

hergiebt. 

2)  Um  seinetwillen  soll  u.  a.  Hieronymus  Mercurialis  Foroliviensis  aus 
Pisa  nach  Rom  übergesiedelt  sein. 

3)  Fabbrucci  (Nuova  racolta  1761  p.  66)  rügt  senilem  oscitantiam  et 
notabiles  omissiones. 

4)  Geradini  schreibt  all1  eta  di  82  anni,  p.  227.  Das  Buch  wurde 
nämlich  zu  Rom  bei  Aloys  Zanetti  1601  zu  drucken  angefangen,  1602  aber 
erst,  mit  den  „Errores"  versehen,  dort  herausgegeben  (p.  228). 

5)  Nur  diesen  hat  Ceradini  gesehen  (p.  227). 

6)  Unter  dem  Titel:  Praxis  universae  artis  medicae. 

7)  Unter  dem  Titel:  Katoptron  sive  speculum  artis  medicae. 

8)  „Wenige  Tage  vor  seinem  Tode"  vermuthet  Ceradini  p.  229. 
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pendix  ad  libros  de  planus  et  quaestiones  peripateticas,  Rom  bei 
Aloys  Zannetti  1603 1).  Er  widmete  es  dem  florentiner  Patricier 
Baccio  Valori,  Geheimrath  des  Grossherzogs  Ferdinand  von  Me- 
dici,  19.  Januar  1603.  In  dieser  Sehrift  spielt  jener  orientali- 
sche Balsam  eine  grosse  Bolle,  mit  dem  man  wer  weiss  wie  viel 
Krankheiten  zu  heilen  meinte  and  der,  gerade  wie  die  Edelsteine, 
fürstlich  bezahlt  werden  mnsste  (p.  229  fdg.).  Vor  Abschlnss  der 
Schrift  überraschte  ihn  der  Tod.  Caesalpin  hatte  sich  vorgenom- 
men, die  Angriffe  Taurel's  zurückzuweisen.  Er  that  das  in  sehr 
würdiger  Weise 2),  and  sachte  za  zeigen,  wie  des  Aristoteles  Lehr- 
sätze (dograata)  so  eng  ineinandergefügt  sind,  dass  man  nicht 
Einen  daraas  verrücken  darf,  ohne  alle  wankend  zu  machen.  End- 
lich raffte  ihn  die  Pleuritis  dahin.  Das  Datum  des  Todes  und 
Begräbnisses  von  Caesalpin  (24.  Februar  oder  15.  Februar  oder 
15.  März  oder  24.  März  1603)  lässt  Ceradini  wieder  unbestimmt 
(p.  231) »). 

Ist  das  nun,  was  Ceradini  hier  bietet,  der  Ersatz  für  die 
fehlende  Biographie  Caesalpin's  (manca  tuttavia  una  bio- 
grafia  di  Cesalpino)?  Kann  man  aus  dem,  was  Ceradini  nur  zum 
Theil  aus  den  Urkunden  selber  beigebracht  hat,  ihm  beipflichten, 
dass  Caesalpin's  Leben  bekannt  genug  ist  (abbastanza  nota  p.  209) 
in  dem  Theil  von  seinen  Pisaner  Lorbeeren  an  bis  zu  seinem 
Tode  ?  Und  hat  Ceradini  über  die  völlig  dunkle  Zeit  seiner  Ge- 
burt, Kindheit,  Jugend  (nulla  si  sa  dell'  infanzia  e  della  giovi- 
nezza  del  celebre  naturalista  p.  210)  und  seines  Todes  irgend 
etwas  Festes,  Zweifelloses  beigebracht? 

Wir  müssen  alle  diese  Fragen  verneinen.  Geburtsort,  Kind- 
heit, Jugend,  Todestag  Caesalpin's  werden  uns  zweifelhafter 
gemacht  wie  je.  Selbst  der  Name  Caesalpin's  wird  zu  einem 
Pseudonym,  wie  Ceradini  auch  den  Galen  zu  einem  Pseudonym, 
wenn  nicht  zu  einer  mythischen  Figur  und  den  Servetns  zu  einem 
Pseudonym  zu  Gunsten  des  Michael  Reves  gestempelt  hatte  (p.  19 
al.  26  sq.)*  Was  aber  Ceradini  über  den  bekannteren  Theil  vom 
Leben  Caesalpin's    bringt,    ist  kaum   neu    zu  nennen.    Man  kann 

1)  Es  ist  äusserst  selten  (p.  229). 

2)  Mit  Anspielung  auf  die  Alpes  oaesae  antwortet  Caesalpin:  caedi  pa- 
tiar  ad  emendationem.  At  veritatem  vel  tantillum  vulnerari  nunquam  patiar 
(p.  2S0  bei  Ceradini). 

3)  Vigna  nennt  16.  März  1603. 
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alles  Wesentliche  in  Jöcher's  Gelehrten-Lexikon,  bei  Carl  Fachs,  bei 
Kart  Sprengel  oder  bei  Haeser  finden.  Auch  ist  es  weniger  eine  an- 
sprechende, farbenreiche,  markige  Vita  zu  nennen,  als  eine  trockene, 
bisweilen  auf  recht  zweifelhaften  Grandlagen  beruhende  Biblio- 
graphie. Was  daher  Ceradini  von  Caesalpins  Biographieen1)  sagt 
(le  biografie  di  Cesalpino  meritano  appena  questo  nome  p.  210), 
das  gilt  von  der  seinen  mit.  .  .  . 

4)  Schwer  ist  es  nun  aber  für  einen  Nicht-Italiener  einen  Ita- 
liener über  Caesalpin  zu  ergänzen2).  Befinden  sich  doch  fast 
sämmtliche  bibliographische  Notizen  über  Caesalpin  nicht  im  Kör- 
per seiner  Werke  selbst  —  die  halten  sich  von  allem  Persönlichen 
frei  —  sondern  in  denjenigen  Vorreden  zu  den  ersten  Ausgaben, 
die  nach  Verkauf  derselben  in  den  folgenden  Ausgaben  wegge- 
lassen wurden  und  desshalb  in  anderen  Ländern  als  in  Italien, 
kaum  aufzutreiben  sind.  Auch  müsste  man  besonders  die  Episto- 
lae  familiäres  der  Italiener  jener  Zeit,  insbesondere  das  Epistola- 
rium  des  Joannes  Argenterius  (t  13.  5.  1572),  Nicolaus  Boldonius, 
Remigius  Melioratus,  Bartholomeo  Gatteschius,  des  Sylvaticus  Gui- 
dias, cleric.  Volaterranus,  des  Erzbischof  Honufrius  Bartholinus 
Medice,  unter  denen  er  promovirt  hat,  sowie  den  Briefwechsel 
seiner  Lehrer  Guido  Guidi,  Lucas  Ghini  und  seiner  hohen  Gönner 
durchforschen.    Wir  geben  nur  Beiträge  zu  einer  Vita. 

Was  zunächst  den  Namen  unseres  Helden  betrifft,  so  ist  allen 
bisherigen  Biographen  entgangen,  dass  in  dem  italienischen  Brief 
vom  23.  September  1560,  den  die  Kommune  von  Arezzo  aus  den 
Archiven 3)  urkundlich  treu  veröffentlicht  hat,  er  sich ,  falls  der 
Abdruck  richtig  ist,  Andrea  Cisalpino  mit  einem  i  nennt;  wäh- 
rend in  der  Petition,  um  Bürgerrecht  in  Arezzo  für  sich  und  seine 
Söhne  und  Enkel  (per  linea  masculina  in  perpetuo)  zu  erhalten, 
die  am  G.  September  1551  vom  Collegium  an  den  Gemeinen  Bath 
(Consilio  generali)   übergeben  und  am  16.  Dec.   1551   von  diesem 


1)  Das  Beste  und  Vollständigste,  was  es  bisher  über  Caesalpin  gab,  die 
von  Carl  Fuchs  in  Marburg  1798  erschienene  Doktordissertation  hat  Ceradini 
in  Italien  nicht  auftreiben  können  (p.  210).  Ob  er  Oettinger,  Durazzini, 
Gentile,  Niceron,  Brocchi,  Dupetit-Thouars,  Jourdan  wirklich  gelesen  hat, 
beweist  er  nicht.    Fuchs  hängt  im  Geschichtlichen  ganz  von  Vigna  ab. 

2)  Dass  selbst  in  Italien  Caesalpin's  Werke  schwer  aufzutreiben  seien, 
darüber  klagt  schon  1751  Jos.  Carafa:  de  gynmasio  Romario.  T.  I,  p.  212. 

3)  Atti  criminali  del  Commune  di  Arezzo. 

E.  Pflüger.  Archir  f.  Physiologie.  Bd.  XXXV.  21 
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gutgeheissen  wurde1),  sein  Vater  M.Giovanni  di  M.  Andrea 
Gesalpini  heisst  mit  einem  e,  falls  der  Abdruck  richtig  ist2). 

In  diesem  aus  den  Archiven  von  Arezzo  publicirten  Briefe 
redet  M.  Giovanni  di  M.  Andrea  Cesalpini  davon,  dass  in  diesem 
Frühling  (in  questa  primavera),  also  Ostern  1552,  ein  Sohn  von 
ihm,  der  sich  auf  dem  Co  1  legi o  di  Pisa  befinde  (un  figlio  nelCol- 
legio  di  Pisa)  das  Doktor-Examen  machen  werde  (si  addotto- 
rerä),  um  seinem  Vaterland  und  seinem  Hause  Ehre  und  Nutzen 
zu  bringen  (per  fare  honore  et  utile  alla  Patria  et  casasua):  eine 
Thatsache,  die  Geradini  wiederum  entgangen  ist.  Auch  nennt 
sich  hier  der  Vater  unseres  Freundes  M.  Giovanni  di  M.  Andrea 
Cesalpini  aus  Ochio,  einem  Theil  der  Lombardei8).  Es  ist  das 
bekannte  Ochio  bello  am  Po,  zwischen  Rovigo  und  Ferrara.  Da- 
mit fallen  Ceradini's  mailänder  Hypothesen  dahin,  sowie  seine 
Zweifel,  ob  der  Vater  Giovanbattista  oder  Andreas  hiess.  Aber 
auch  die  andern  Ungewissheiten  über  die  Familie.  Denn  die 
Daten  hier  sind  ganz  präcis.  Unseres  Freundes  Vater  nennt  sich 
1551  Einwohner  von  Arezzo  (habitante  Arezzo)  seit  über  50 
Jahren  (oltre  ad  anni  50).  Er  muss  also  um  die  Wende  des  Jahr- 
hunderts übergesiedelt  sein,  an  der  Hand  seines  Vaters  (tirato  da 
suo  padre).  Seine  Ahnen  aber  (li  suoi  antenati)  hätten  ihrerseits 
über  150  Jahre  (meglio  di  anni  150),  also  seit  vor  1400  die  are- 
tiner  Steuern  bezahlt  (pagato  le  gravezze).  Wie  erhellt,  stammte 
demnach  schon  die  Familie  Cesalpin,  seit  mindestens  anderthalb 
Jahrhunderten  damals,  aus  Arezzo4),  südöstlich  von  Florenz, 
.wanderte  aber,  um  Schicksal's  Schläge  willen,  wahrscheinlich  Ende 
des  fünfzehnten  Jahrhunderts  aus,  so  dass  unseres  Helden  Vater 
im  Dorf  Occio  in  der  Lombardei  geboren  wurde  und  kehrte  um 
1500  nach  Arezzo  zurück,  so  dass  der  berühmte  Gelehrte  wieder 
in  Arezzo  geboren  wurde. 

1)  Per  36  fabas  nigras,  14  albis  in  contrarium  non  obstantibus. 

2)  p.  10  der  Inaugurazione  della  lapide  etc.  Das  di  deute  ich  als  Her- 
kunft: der  Grossvater  würde  also  auch  schon  Andreas  geheissen  haben.  Das 
doppelte  M  deute  ich  als  Magister.  Vater  und  Grossvater  unseres  Andreas 
hätten  demnach  schon  studirt.  Auch  Steph.  Mar.  Fabbrucci  in  der  Nuova 
raccolta  Venez.  1761,  p.  64  spricht  von  sub  ductu  doctissimi  patris  (Joannis). 

3)  Dalochio  parte  di  Lombardia.  Durch  die  Minuskel  und  die  Zusammen- 
ziehung ist  der  Ortsname  bisher  übersehen  worden. 

4)  Eben  in  Arezzo  wurde  ein  Jahrhundert  später  der  berühmte  Fran- 
cesco Redi  geboren.     Cf.  Haeser:  Gesch.  der  Medicin,  II.  Bd.,  3.  Aufl.,  S.  286- 
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Der  andere  Brief  Caesalpin's,  den  das  Jubiläum  an  das 
Licht  gebracht  hat,  richtet  sich  an  den  Grossherzog  von  Toscana, 
datirt  vom  16.  December  1583  aus  Pisa  und  ist  unterzeichnet  „Ihr 
unterthänigst  ergebener  Diener  Andrea  Cesalpino"  mit  einem  e.  Es 
handelt  sich  um  die  im  Orden  von  St.  Stephanus  durch  den 
Aastritt  des  M.  Thommaso  Gornacchini  vacant  gewordene  Stelle 
eines  Ordensarztes  (medico  de  IIa  religione),  die  Caesalpin 
sehon  früher  vertretungsweise  bekleidet  hatte  (in  absentia  del 
detto  M.  Thomaso)  und  auch  jetzt  verwalte,  im  Auftrage  des 
Raths  (come  sustituito  dal  consiglio).  Die  endgültige  Besetzung 
hänge  aber  von  der  Entscheidung  des  Herzogs  selber  ab.  Er  Cae- 
salpin habe  sich  nur  bereit  erklären  wollen,  dem  Herzog  zu  dienen 
(prontissimo  in  servirla)  und  verspreche  alle  Sorgfalt  und  Fleiss 
(ogni  cura  et  diligentia)  auf  dieses  Amt  (peso)  zu  verwenden." 
Wir  sahen  oben,  dass  diese  Bitte  keine  Erhörung  fand,  wahrschein- 
lich wegen  Intriguen  gegen  den  „Atheisten". 

Es  ist  merkwürdig,  dass  der  grosse  Einfluss,  den  Caesal- 
pin durch  seine  wissenschaftlichen  Werke  auf  Mit-  und  Nachwelt 
ausgeübt  hat,  bisher  nur  auf  dreierlei  Weise  sich  hat  constatiren 
lassen:  1)  durch  die  Zahl  der  Ausgaben,  welche  seine  Werke 
gefunden  haben.  Und  da  ist,  wie  schon  Ceradini  gezeigt  hat, 
manches  übertrieben  worden.  Bibliographen  haben  aus  3  Aus- 
gaben 5  gemacht2).  Ein  bibliographischer  Kritiker  müsste  einmal 
dag  ganze  Material  gehörig  sichten.  Aber  es  muss  ein  Italiener 
sein.  Wenigstens  scheint  man  in  Italien,  was  ja  auch  nahe  liegt, 
heute  noch  die  meisten  Ausgaben  des  Italieners,  auch  die  in 
Deutschland  so  seltene  und  doch  der  Vorrede  wegen  so  wichtige 
editio  princeps  jedes  Werkes,  zu  besitzen.  2)  Constatirt  sich  Cae- 
salpin's Ansehen  und  Einfluss  durch  die  Verse,  welche  dem  Werk, 
nach  Sitte  jener  Zeit,  vorangehen  und  in  denen  der  Autor  von  ir- 
gend einem  obskuren  Vetter,  Neffen  oder  Amanuensen  angesungen 
oder  gepriesen  wird.  Solche  durch  die  Buchhändler  veranlassten 
und  gut  bezahlten  Fabrikate  haben  literarisch  und  geschichtlich 
meist  nicht  den  geringsten  Werth.  Während  nun  aber  sonst  der 
Einfluss  eines  Professors  durch  seine  Werke  sich  wiederzuspiegeln 


1)  Inaogurandosi   la  lapide   onoraria  etc.    Geradini   p.  224   nennt  es 
eine  Veröffentlichung  von  Minati. 

2)  S.  oben  Geradini  221. 
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pflegt  in  der  Schule,  die  er  gegründet,  in  der  Methode,  die  sich 
durch  seine  Anhänger  fortpflanzt,  in  anerkennenden  öffentlichen 
Kritiken  oder  doch  in  seiner  Gorrespondenz  mit  Gleichgesinnten, 
wissen  wir  über  Caesalpin  aus  derartigen  Quellen  nichts.  Die 
3)  Quelle  für  seinen  Einfluss  sind,  sonderbar  genug,  seine 
Feinde. 

5)  Eö  kommen  zwei  in  Betracht,  Taurel  und  Parker.  Aber 
selbst  über  diese  weiss  man  so  gut  wie  nichts.  Und  das  wenige, 
was  man  berichtet,  ist  meist  falsch.  Es  scheint  mir  daher  eine 
englisch-deutsche  Aufgabe  zu  sein,  diese  Schattengestalten  wieder 
mit  Leben  zu  füllen  und  in  das  rechte  geschichtliche  Licht  zu 
setzen,  um  so  mehr  als  unter  Italienern  und  Franzosen  die  Rede 
geht,  aus  jenem  Streit  könne  heute  kein  Mensch  klug  werden 1). 
Wer  war  Taurel?  Wer  Parker?  Was  war  ihr  Charakter?  Und  wie 
benahmen  sie  sich  zu  ihrem  Widersacher,  Caesalpin? 

So  geht  es  denn  zuerst  nach  Mömpelgart.  Garnicht  genug 
weiss  Taurel  zu  rühmen  von  dem  idyllischen  Glück,  das  unter 
der  Herrschaft  der  kunstliebenden  Grafen  und  Herzöge  Georg 
(t  1558),  Christoph  (1550—1568)  und  Friedrich  von  Württemberg 
(f  1608)  die  Grafschaft  Mömpelgart,  jetzt  Montbeliard,  Däp. 
Doubs,  genoss.  In  Mömpelgart  wurde  dem  ehrsamen  Stadtschreiber 
(polygrammatos)  Oechslin  am  26.  November  1547,  also  etwa  andert- 
halb Jahr  nach  Luther's  Tode,  ein  Sohn  geboren,  der  sich  frühe 
durch  Anlage  und  Interesse  für  alles  Wisscnswerthe  auszeichnete. 
Der  Vater,  der  kein  Vermögen  besass 8),  war  froh  und  dem  Her- 
zoge dankbar,  dass  sein  Sohn  Nikolas  Oechslin  sechs  Jahr  und 
darüber  auf  Grund  eines  fürstlichen  Stipendii,  das  immer  10  Lan- 
deskinder genossen,  in  Tübingen  die  Philosophie,  Theologie  und 
endlich,  als  ihm  das  Geschenk  eines  Onkels  erlaubte,  sich  frei  zu 
entschliessen,  mit  besonderer  Freude  Naturwissenschaften  und  Me- 
dicin  studiren  konnte.    Und  so  tief  drang  unter  der  Leitung  des 


1)  Tizaboschi  bei  Ceradini  1.  1.  p.  223. 

2)  Alpes  Caesae  1597  bei  M.  Zacharias  Palthen,  in  der  Dedicatio. 

S)  Auch  Nicolas  T.  hatte  nichts  übrig.  Als  daher,  auf  Anregung  seiner 
convictores,  er  mit  Bildern  seine  Stammbuchverse  (Emblemata)  veröffentlichen 
wollte,  steuerten  alle  von  ihm  angesungenen  Studenten  susammen,  mit  der 
Erlaubnis«,  qua  qui  v eilet  emblemati  suo  sua  adjiceret  insignia  (Wappen) : 
Praef.  der  Emblemata  physico-ethica,  Noribergae  1695.  Die  Reihenfolge  der 
Gedichte  ist  chronologisch,  damit  kein  Neid  sich  entspanne. 
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damals  in  Deutschland  berühmtesten  Aristo telikers  Jacob  Schegk 
(1511 — 9.  5.  1587)  *)  der  Jüngling  in  das  Stadium  der  christlichen 
Philosophie,  dass  er  schon  als  achtzehnjähriger,  unter  dem 
Namen  Nicolaus  Taurellus  einen  Philosophiae  triumphus  aus- 
arbeitete und  (zu  Basel)  1573  herausgab:  ein  später  von  ihm  als 
unreif  verworfenes  Werk,  das  den  Theologen  2)  nicht  gefiel,  weil 
er  der  Philosophie  das  zuzuschreiben  schien,  was  'allein  der 
Theologie  zukomme,  bei  den  Philosophen  aber  Anstoss  erregte, 
weil  er  der  alten  Philosophen  Irrthümer  schonungslos  aufdeckte 
und  widerlegte.  Als  er  daher  im  Jahre  1570  die  höchsten  Ehren 
in  der  Medicin  erreichte,  hatte  sich  dem  jungen  Polyhistoren  der 
Unfeines  „Atheisten0  so  fest  an  die  Fersen  geheftet,  dass  er, 
metu  theologorum,  die  Stelle  eines  herzoglichen  Leibarztes,  zu  der 
er  vorgeschlagen  war,  ja  überhaupt  in  den  wttrttembergiscb-mömpel- 
garter  Landen  eine  Anstellung  nicht  erhalten  konnte.  Er  ging  in 
die  Schweiz.  Die  Universität  Basel  berief  ihn8)  als  Professor 
der  Medicin,  Physik  und  eine  Zeit  lang  der  Ethik.  Von  dort  aus 
veröffentlichte  er  eine  Reihe  gelehrter  Werke.  Darin  nahm  er  man- 
ches, was  in  dem  Philosophiae  triumphus  knabenhaft  gewesen, 
zurück  und  bekannte,  auf  Grund  des  griechischen  Aristoteles,  sich 
zu  einer  christlichen  Philosophie,  die  des  Heiden  irrige 
Lehren  über  Gott,  über  die  Vorsehung,  über  die  menschliche  Seele 
u.  a.  mit  logischen  Gründen  bekämpfte  und  verwarf.  So  verbes- 
serte sich  auch  in  der  deutschen  Heimath  sein  Ruf  und  er  wurde 
1580  mit  der  medicinischen  Professur4)  an  der  kleinen  waldum- 


1)  In  des  Nie  Taur.  Carmina  funebria.  Noribergae  1592  feiert  er  auch 
seinen  Lehrer  Cujus  Aristotelem  studio  Germania  ooepit  E  densis  eduetum 
agnoscere  Teile  tenebris.  Er  rühmt  seine  griechischen  und  lateinischen  Ge- 
dichte, theologische  Streitschriften. 

2)  Quenstedt,  Oslander  etc.  —  W.  Gass:  Gesch.  d.  protest.  Dogmatik. 
Berlin  1864,  I,  S.  188  fgd.  scheint  Tanrers  spätere  Werke  ad  Aristotelis  me- 
taphysicam  Synopsis  etc.  nioht  zu  kennen. 

8)  Gollegen  waren  ihm  Franz  Hotomann,  Jurist,  t  &"•  Februar  1590, 
Theodor  Zwinger,  Arzt,  f  März  1589,  Basilius  Amerbach,  der  Jurist,  cf.  Nie 
Taur.  Gannina  funebria.   Noribg.  1592. 

4)  Seine  Altorfer  Gollegen  waren  die  Juristen  Hugo  Donellus,  t  4.  Mai 
1591  und  D.  Christophor.  Herdesianus,  der  Theologe  Joh.  Pickart  Fabeberg, 
der  Mathematiker  Christian  Heyden.  Gf.  Introduotio  novae  soholae  Altor- 
fcnae.    Noribg.  1576. 
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rahmten  nürnbergischen  Hochschule  Altorf1)  —  sie  ist  1809  mit 
der  Erlanger  vereinigt  worden  —  betraut. 

Um  sich  dem  freier  denkenden,  toleranten  Herzog  Frie- 
drich, der  wegen  Judenhetze  seinen  Hofprediger  Lucas  Oslander 
absetzte  2)  und  der  vergeblich  den  Taurel  sich  einst  zum  Leibarzt 
ausersehen  hatte,  erkenntlich  zu  beweisen,  widmete  er  ihm  unter 
ehrenvoller  Erwähnung  seines  theologisch  und  philosophisch  ge- 
schulten Rathes  Christoph  Firx8),   seine  Widerlegung  Caesalpin's. 

Die  Alpes  Caesae,  hoc  est,  Andr.  Caesalpini,  Itali,  mon- 
strosa  et  superba  dogmata,  discussa  et  excussa,  erschienen,  ohne 
Angabe  des  Orts,  (zu  Frankfurt  a.  M.)  bei  M.  Zacharias  Palthen 
im  Jahre  1597:  ein  Werk  von  1069  Seiten,  das,  nach  Art  jener 
Zeit  gleich  auf  dem  Titel  durch  den  Verleger  gerühmt  wird  als 
„scharf,  spitzig,  wohlgefeilt,  den  Studenten  der  Philosophie 
überaus  nützlich  und  unentbehrlich. g 

Taurel  verband  mit  der  Herausgabe  verschiedene  Zwecke. 
Ausser  der  Dankbarkeit  für  den  Herzog  Friedrich,  dem  er  gern 
seine  ärztlichen  Dienste  gewidmet  hätte,  galt  es  ihm,  sich  mitten 
in  einer  aristotelisch  gerichteten  Zeit  als  ein  echter  Schüler  6)  des 
autoritätenfreien  Aristoteles-Kenners,  Jacob  Schegk6)  zu  erwei- 
sen. Es  galt  ihm  ferner  zu  zeigen,  dass  ihm  die  Reinheit  und 
Zierde  (decus)  der  christlichen  Philosophie  am  Herzen  liege 
und  er  bereit  sei,  mannhaft  (pro  virili)  sie  gegen  die  Heiden  und 
die  ihnen  anhängenden  falschen  Christen  zu  vertheidigen.   Es  galt 


1)  Er  heisst  in  den  Emblemata  Physico-ethica  1595  zu  Nürnberg:  Phy- 
sices  et  Medic.  in  Altorfens.  Noric.  Academia  Professor.  Altorf  lag  „im  Land 
und  Gebiet  der  Reichsstadt  Nürnberg."  Am  29.  Juni  1575  hatten  die  Nürn- 
berger ebenda  ein  Gymnasium  gegründet. 

2)  S.  Herzog's  Theolog.  Realencyclopädie.  Bd.  10,  S.  724. 

8)  Ihm  hatte  er  Hanoviae  Cal.  Mart.  1596  seine  Synopsis  Aristotelis 
Metaphysices  ad  norman  christianae  religio nis  explicatae,  emendatae  et  com- 
pletae  gewidmet.  An  den  Chr.  F.  Linonus  richtet  er  eines  der  ernstesten  Em- 
blemata: wer  Ein  Gebot  übertritt,  übertrete  sie  alle. 

4)  T.  rühmt  Alpes  excidi  Caes-Alpinianas  und  verspottet  den  Gegner 
Caes- Alpin :  Alpes  secat,  ut  eifrigere  possit  p.  954. 

5)  At  quid  hoc  est,  quod  offero?  Scheckianae  philosophiae  perpetuo  fui 
studiosi88imus,  quod  non  Tubingae  modo,  verum  etiam  in  aliis  omnibus  Ger- 
maniae  scholis  observaretur  atque  vigeret  (Ep.  dedio.). 

6)  qui  tum  temporis  Peripateticorum  princeps  fuit  (1.1.).  Ihm  folgt 
er  in  der  Synopsis  1596,  p.  99. 
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ihm  endlich,  die  deutsche  Jugend,  die  nur  zu  leicht  sich  in 
den  Dienst  der  Fremden  begebe  (nos  exterarum  gentium  mancipia 
facere  p.  21)  gegen  die  italienische  Neuerung  und  Zurechtmachung 
des  Aristoteles  zu  schützen  und  ihr  den,  durch  Schegk  wieder- 
gewonnenen, hohen  Schatz  des  griechischen  Aristoteles  zu 
wahren. 

Der  verrufene  „Atheist",  den  J.  Wilh.  Feuerlein  in  einer  be- 
sonderen Abhandlung  vertheidigte,  zeigt  hier  in  jedem  Hauptstück, 
wie  sehr  es  ihm  darauf  ankommt,  die  Philosophie  in  Ueber- 
einstimmung  mit  dem  christlichen  Glauben  zu  bringen 
(nostrae  religioni  convenienter  explicare  p.  30  al.  s.).  »Die  Säu- 
berung der  Philosophie  durch  die  Sprüche  der  Bibel,  sagt  er, 
wollen  wir  den  Theologen  überlassen.  Aber  es  ist  unsere  Sache, 
die  falsche  Philosophie  mit  philosophischen  Gründen  richtig 
zu  stellen.  Oder  muss  etwa  durchaus  die  gesunde  Philosophie 
der  christlichen  Theologie  widersprechen?  Ist  denn  etwa  die 
Philosophie  ein  Teufelsgeschenk  (diaboli  donum)  und  nicht 
auch  Gottes?  1).  Nicht  den  Heiden  sollen  wir  diese  Waffe  gegen 
uns  überlassen.  Ist  sie  doch  in  doppeltem  Sinne  unser.  Einmal 
weil  wir  durch  besonderes  Vorrecht  und  Gnade  (singulare  privi- 
legio  et  gratia)  des  Sohnes  Gottes  (Dei  filii)  und  aller  seiner  Gü- 
ter Erben  geworden  sind.  Sodann  weil  wir,  als  von  Gott  gelehrt 
(divinitus  edocti)  uns  viel  besser  im  Stande  fühlen,  über  solche 
Dinge  zu  urtheilen  (p.  27).  Gerade  dass  Taurel  nirgends  ein 
Glaubensbekenntniss  giebt,  wohl  aber,  so  oft  sich  Anlass  bietet, 
den  Glauben  bekennt  an  einen  allmächtigen  und  all  weisen  Gott 2), 
der  frei  aus  nichts  die  Welt  geschaffen,  an  eine  auch  in  dem 
Kleinsten  zweckmässig  frei  waltende  Vorsehung 8),  an  Gottes  Sohn, 
unsern  Heiland4),  den  Auferstandenen,   an   Gottes  freie  Wunder 


1)  Aehnlich  Praef.  Emblematum.  Da  bekämpft  er  die,  qui  naturam 
vitiorum  omnium  scaturiginem  (Brunnquell)  esse  putant:  quasi  quicquam 
fecerit  Dens,  quod  nos  ab  eo  abstrahere  possit.  Denn  naturam  iniquum  est 
id  dici,  quod  ad  naturam  ob  peccatum  accessit  extrinsecus. 

2)  naturae  dominus,  potentissimus  et  sapientissimus  rerum  opifex  Deus 
animam  dedit.  In  der  Synopsis  1596  hatte  er  mit  Schegk  die  ganze  kirch- 
liche Trinitat  in  Plato  angelegt  gefunden  (p.  99). 

3)  Er  besingt  sie  in  einem  Gedicht,  Synopsis  p.  133 — 139. 

4)  Auch  Praef.  Emblematum  erscheint  er  als  noster  salvator  neben 
Deus  und  Spiritus  sanctus. 
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und  Gnaden,  an  die  Heiligungskraft  der  Sakramente,  an  die  Engel 
und  Teufel;  dass  er  überall  Front  macht  gegen  Ketzer  und  Be- 
trüger, Astrologen  und  PantheYsten,  dieses  gelegentliche  und  ge- 
wi8sermas8en  zufällige  Bekenntniss  seines  Glaubens  giebt  ihm 
gerade  die  meiste  Kraft  (Pr.  14.  23.  30  p.  201.  231.  327.  336. 
339.  579.  748  al.  s.). 

Taurel  ist  kein  DeYst,  wozu  ihn  um  seiner  Erstlingsschrift 
willen  Gass  und  Herzog  machen x),  sondern  ein  gläubiger  Philo- 
soph.   Und  dabei  Freidenker  im  besten  Sinne  des  Wortes. 

„Mag  doch  jeder  sagen,  was  er  will.  Sind  alle  Gründe 
erwogen  und  geprüft,  wird  doch  zuletzt  die  Wahrheit  selber  sie- 
gen. Ep.  dedic.  Wozu  drängt  sich  dazwischen  der  Menschen  Autori- 
tät? Lasst  doch  Urtheil  und  Uebung  in  der  Erforschung  und 
Festsetzung  der  Wahrheit  frei  (p.  38) 2).  Bilde  dir  nicht  ein,  dass 
ich  jemandes  Knecht  (mancipium)  sein  wolle.  Rechtschaffene 
Leute  (viri  boni)  lassen  sich  weder  durch  Leidenschaften  noch 
durch  Autoritäten  bestimmen,  sondern  allein  durch  Gründe.  Drücke 
doch  die  Wahrheit  so  sehr  du  willst  zu  Boden,  sie  bricht  den- 
noch wieder  hervor  (emergat  p.  37).  Beim  Denken  liegt  ein- 
mal alles  Recht  in  den  guten  Gründen  (omne  jus  in  ratio- 
nibus  est  positum):  und  in  philosophischen  Dingen  sind  wir  nicht 
gewillt,  uns  eines  Menschen  Herrschaft  zu  fügen  (nullius  hominis 
imperium  agnoscimus  p.  38).  Oder  ist  es  denn  so  schlimm, 
frei  zu  denken  (libere  philosophari,  quid  mali  est:  Ep.  dedic.)? 
Taurel  mag  keiner  Sekte  angehören  (cum  enim  nulli  sectae  simus 
addicti  p.  37)  und  so  auch  nicht  der  peripatetischen,  selbst 
wenn  sie  allesammt  entschlossen  wären,  völlig  (toti)  von  dem  Aus- 
spruch des  Aristoteles  abzuhängen  (p.  38).  Das  ist,  sagt  er,  kein 
Beweis,  wenn  ihn  auch  Aristoteles  bringt  (p.  16).  Aristoteles 
braucht  hier  Gründe,  die  nicht  die  geringste  Kraft  haben.  Diese 
Sache  ist  höchst  absurd,  ob  es  gleich  die  des  Aristoteles  ist  (p.  18). 
Zusammenstürzt  hier  das  grosse  Dogma  des  Aristoteles"  fp.  74). 
Solche  und  ähnliche  Aussprüche  finden  sich  häufig  bei  dem  Höm- 
pelgarter. 


1)  Auch   dass   er  eine  naturalis  morum  philosophia  schreiben  wollte 
(Praefat.  Emblemat.)  ist  dafür  kein  Beweis. 

2)  non  obstante  ullins  hominis  authoritate,  liberum  sit  exquirendae  et 
stabiliendae  veritatis  Judicium  et  ezeroitatio. 
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Eine  derartige  Betonung  der  Gedanken-,  Rede-  und  Press- 
Freiheit  zur  Zeit  König  Philipp  IL  (1556—1598)  nicht  durch 
einen  fingirten  Marquis  Posa,  sondern  durch  einen  geschichtlichen 
Kämmerersohn  in  einem  seinem  Fürsten  gewidmeten  Werk  stellt 
ganz  unwillkürlich  die  Sympathie  der  Kinder  des  19.  Jahrhunderts 
auf  die  Seite  des  Mannes,  der  nicht  mit  Gaesalpin  des  Aristoteles 
Worte  beschwört  und  es  darum  auch  nicht  nöthig  bat,  zur  Ver- 
söhnung mit  den  modernen  Entdeckungen,  den  „Pabst  der  Philo- 
sophen* umzudeuten  und  zu  verdrehen. 

Aber  das  Jahrhundert  Philipp  II.  war  nicht  dazu  angethan, 
irgend  jemand  im  Genuas  eines  so  erhabenen  Standpunktes  unge- 
stört zu  belassen.  Als  am  18.  September  1606  der  Altorfer1)  Pro- 
fessor, drei  Jahre  nach  Caesalpin,  an  der  Pest  starb,  hatte  er 
bis  aufs  Blut  gekämpft  gegen  Jesuiten  und  Lutheraner,  Mediciner 
und  Philosophen,  Deutsche  und  Italiener8).  Feinde  ringsum,  war 
er  genöthigt  gewesen,  jeden  Fuss  breit  freier  Erde  sich  zu  er- 
ringen; aber  er  liess  dadurch  auch  ganz  unwillkürlich  in  jene 
Bitterkeit  der  Polemik  sich  mit  fortreissen,  welche  uns  die 
Schriften  des  16.  Jahrhunderts  oft  so  widerlich  macht. 

„Ein  gefährliches,  gottloses  Dogma;  eine  offenbare  Gottlosig- 
keit ;  eine  reine,  nackte  Lüge ;  eine  schöne  Geburt  aus  dem  mütter- 
lichen Ungeheuer;  schlimmer  und  absurder  als  irgend  eine  Ketzerei; 
ich  bezweifle  ob  jemals  etwas  so  abscheuliches  und  fluchwürdiges 
gelehrt  worden  ist;  ob  man  im  Stande  ist,  etwas  Gottloseres  zu 
ersinnen?  Zum  Teufel  mit  diesem  Vieh  (bestia),  das  so  vieler 
Uebel  Mutter  geworden  ist:  eine  schöne  philosophische  Gottlosig- 
keit* so  und  ähnlich  geht  es  fort,  wenn  das  „Oechslein"  um  sich 
stösst.  Und  wenn  es  neckisch  neben  dem  Gegner  einherspringt, 
dann  heisst  es:  Sire  Robert,  n'oublie  pas  tes  fleutes  (p.  270);  so 
leb  denn  wohl,  nichts  hast  du  gelehrt  noch  bewiesen.  Oder:  seht 
wie  er  wickelt,  aber  er  entwickelt  nichts,  sondern  er  verwickelt 
sich  selber  (plicat,  non  explicat,  sed  sese  implicat).  Oder:  alle 
Stellen,  die  er  citirt,  verdirbt  er  offenbar  oder  ahnt  doch  nicht 
den  Sinn  seines  Gewährsmannes:  an  den  Buchstaben  hält  er  sich, 
aber  er  kennt  nicht  den  Geist  (mentorn)."  —  Dann  wieder  spricht 


1)  Er  fuhrt  Altorf  mit  Nürnberg  ah  Beispiel  an  p.  61B.   —   Andere 
lauen  ihn  erst  am  27.  September  sterben. 

2)  Zwei  Streitschriften  richtete  er  gegen  Franz  Picoolomini. 
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TaureJ  seine  Verwunderung  aus,  wenn  es  in  Italien  noch  Inquisito- 
ren der  häretischen  Arglist  gebe  (si  qui  sint  in  Italia  haereticae  pra- 
vitatis  inquisitores),  wie  sie  so  grosse  Gotteslästerungen  (blaspbe- 
mias)  haben  dulden  (tolerari)  können  (p.  323) 1).  Man  hätte  sie  doch 
auf  solche  Gottlosigkeiten  aufmerksam  machen  müssen  (p.  25). 
Freilich  fänden  sich  ja  auch  in  unserem  Deutschland  genug,  die  an 
solchen  Dingen  grosse  Freude  hätten.  Gar  süss  klingt  die  Zau- 
berei (magia):  aber  die  Folgen  sind  höchst  trübselig  (exitus  est 
tristissimus  p.  323).  —  Bei  Taurel,  dem  viel  Beleumdeten,  viel 
Verfolgten,  der  immer  für  die  Wahrheit  gelebt  und  seinem  Ge- 
wissen gehorsarot  hat,  speit  fast  jede  Seite  Geifer  und  Galle.  Den 
Gegner  macht  er  bald  zu  einem  Ketzer,  bald  zu  einem  Wahnsin- 
nigen (num  apud  se  est?).  Persönlich  und  immer  wieder  persön- 
lich wird  jede  philosophische  Frage  ausgefochten.  Philosophisch  ist 
sein  Werk  von  1069  Seiten  niemals  unverständlich  noch  ungenieß- 
bar2), wie  man  vorzugeben  pflegt:  es  ist  klar,  kurz  und  bündig 
im  Styl,  und  von  durchsichtiger  Ordnung.  Aber  ungeniessbar  und 
oft  widerlich  wird  es  durch  seine  Schimpferei.  Und  ist,  mit 
Taurel  verglichen,  Gaesalpin  klein  durch  sein  unablässiges  jurare 
in  verba  magistri,  so  ist  der  Italiener  gross  gegenüber  dem 
Deutschen,  durch  die  feine,  man  möchte  sagen,  klassischeRube 
und  Objectivität,  mit  der  er  sich  über  die  Personen  seines 
Jahrhunderts  hinwegsetzt  und  nur  die  Sache  reden  lässt.  .  . 

Es  werden  zwischen  den  beiden  viel  interessante  Fragen 
verhandelt,  auf  welche  bis  heute  wohl  noch  nicht  die  letzte  Ant- 
wort gegeben  ist.  Warum  und  inwiefern  der  Menschen  Seelen 
unsterblich,  der  Thiere  Seelen  aber  sterblich  sind  (L.  II  qu.  8)? 
Was  der  letzte  Grund  ist  für  Ebbe  und  Fluth  (L.  DI  qu.  5)?  Ob 
und  warum  die  Sonne  an  Wärme  verlieren  muss  (L.  III  qu.  8)? 
Ob  es  in  der  Entwicklung  der  Thiere  auch  einen  Rückschritt3) 
oder  nur  einen  unendlichen  Fortschritt  giebt  (L.  IV  qu.  6)?  Wel- 


1)  cf.  p.  25:  De  quibus  Christianae  fidei  procuratores,  quos  hereticae 
vocant  pravitatis  inquisitores,  fuerant  admonendi. 

2)  Ungeniessbar  ist  Taurel's  Buch  nur  für  die,  welche  nicht  im  Stande 
sind,  ohne  Register  —  das  fehlt  hier  —  ein  Buch  zu  „  lesen" ;  unverstandlich 
für  die,  welche  nicht  im  Stande  sind,  Aristoteles  zu  verstehen. 

8)  Si  fieri  debeat  ev  equo  canis,  quaeritur,  an  necease  sit,  non  modo 
equum,  sed  etiam  animal  corrumpi.  —  In  omni  generatione  manere  aliquid 
incorruptum,  ne  progressus  fiat  in  infinitum,  p.  16. 
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eben  Antheil  hat  das  weibliche  Element  bei  der  Erzeugung  (L.  V. 
qu.  2)?  Woher  das  Hirn  oft  das  verwirft,  was  das  Herz  doch 
gut  heisst  (L.  V.  qu.  3  p.  860)?  Was  ist  der  Sitz  des  Gefühls 
(L.  V.  qu.  5)?  Der  Sitz  der  Seele  (L.  V.  qu.  6)?  Woher  kommen 
uns  die  Traumbilder  (L.  V.  qu.  8)?  Bei  solchen  Fragen  gerathen 
sich  die  beiden  oft  wild  in  die  Haare.  Dass  die  Erde  sich  um 
die  Sonne  bewegen  soll,  diese  Behauptung 1)  bringt  den  Taurel  in 
Wnth.  Lehrt  uns  doch  nicht  nur  unsere  Sinneswahrnehmung, 
dass  die  Erde  ruht,  sondern  das  lässt  sich  auch  beweisen  mit  den 
allerfeste8ten  Gründen  (firmissimis  rationibus).  Und  dennoch  wagt 
Caesalpin  das  Gegentheil  zu  behaupten.  Taurel  führt  alle  diese 
Gründe  vor  und  fährt  dann  fort:  Welchem  entschlossenen  und 
nachdenkenden  Freunde  der  Wahrheit  müssen  solche  •  Lügen  (talia 
commenta)  nicht  die  Galle  reizen  (p.  35  sq.).  Der  Mömpelgarter 
hat  keine  Ahnung  von  des  Thorners  Entdeckungen  s).  Der  Römer 
aber  weiss  den  Copernicus  (1473 — 1543)  zu  würdigen. 

Weit  empörter  natürlich  zeigt  sich  der  Freund  der  christlichen 
Philosophie  über  Caesalpin's  Pantheismus.  Ein  Gott,  wie  der 
Caesalpinische,  der  weder  eine  endliche  noch  eine  unendliche  Kraft 
besitzt  (L.  IL  qu.  3),  der  nur  speculative,  aber  keine  aktive  In- 
telligenz ist  (qu.  4),  der  nichts  weiter  thut,  als  sich  selber  anzu- 
schauen, und  der  in  seinem  Ruhen  nur  dadurch  der  Beweger 
wird,  dass  er  alles  zur  Sehnsucht  nach  dem  höchsten  Gute8) 
treibt;  der  sich  zu  allen  Dingen  verhält  wie  die  Substanz  zum 
Accidenz  und  in  den  zuletzt  alle  Seelen  als  in  ihre  ursprüngliche 
Einheit  zurttckfliessen;  der,  ohne  selber  vorsehungsvoll  zu  walten, 
der  Natur  es  ttberlässt,  nach  ihm  sich  zu  sehnen  und  dadurch  zu 
leiden  und  um  ihn  im  Kreise  herumgedreht  zu  werden:  solch' 
einen  Gott  (Deus  Gaesalpinianus)  nennt  Taurel  ein  jämmerlich 
Ding,  das  keine  Kraft,  ja  nicht  einmal  Existenz  habe  (p.  6).  Solch 
ein  Lastträger  (bajulator)  und  Herumdreher  (rotator)  (p.  129)  mag 
ja  allenfalls  bei  den  Peripatetikern  für  einen  Gott  gelten.  Denn 
die  Peripatetiker  nähmen  nicht  die  geringste  Rücksicht  auf  unsere 


1)  KopernicuB  hatte  vor  Caesalpin  in  Born  als  Professor  gelehrt. 

2)  L.  II  quaest.  5:  de  coeli  circulatione. 

3)  Musca  (Fliege)  primum  motorem  appetit  parvo  appetitu:  canis  ma- 
jore: balena  (Wallfisch)  valde  magno:  mare  maximo.  Primus  tarnen  motor 
nee  substantiam  habet  nee  qaantitatem  nee  potentiam,  quae  cum  muscae  vel 
canis  appetitu  poseit  conferri  (p.  198). 
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Religion,  ans  Angst  für  Theologen  angesehen  zu  werden  (p.  157). 
Aber  ich  bin  ein  Christ,  and  darum  kann  ich  nicht  anders  als 
der  Heiden  Götter  verspotten  (p.  223).  Kommt  man  uns  da  mit 
der  lästerlichen  Verwirrung,  dass  jede  Substanz,  etwa  Steine,  Me- 
talle und  Leichname  ausgenommen,  nichts  anderes  sei  als  ein 
Stück  von  der  Gottheit,  die  an  dieser  oder  jener  Materie  An- 
theil  hat  (L.  II.  qu.  1),  so  ist  das  eines  Christenmenschen  unwür- 
dig und  sogar  eines  Philosophen  (p.  155).  Soll  doch  ein  echter 
Philosoph  obenan  stellen  die  Sorge  um  die  Lehren  unserer  christ- 
lichen Religion  (p.  25)1).  Denn  schon  das  dritte  Lateranen- 
8i8che  Concil  unter  Leo  X.  bestimmt  im  Jahre  1513,  in  der  sess.  8, 
dass  jeder  Lehrer  der  Christenheit  die  Philosophie  mit  dem  Chri- 
stenthum  in  Einklang  zu  setzen  und  nur  wahre  und  christliche 
Philosophie  (veram  et  christianam  philosophiam)  vorzutragen  bat 
(p.  27).  Ob  aber  Caesalpin  ein  Christ  war,  möchte  ich  bezweifeln 
(nescio  an  Christianns  fuerit  Caesalpinus  p.  25).  Jedenfalls  giebt 
es  in  allen  heidnischen  Schriften  keine  grossere  Gottlosigkeit,  als 
dass  man,  wie  Caesalpin  thut,  alle  göttliche  Vorsehung  aufhebt 
(omnem  tollt t  Dei  providentiam)  und  Gott  in  so  viel  Stücke  zer- 
reisst,  als  es  Substanzen  in  der  Welt  giebt  (p.  25) 2).  Caesalpin 's 
Lehre  von  der  Materie  ist  eine  fortwährende  Gotteslästerung  (in 
nostrum  Deum  blasphemia  p.  26).  Und  wurde  schon  des  Averrols 
Meinung  im  Lateranensischen  Concil  verdammt8),  wie  viel 
verkehrter  und  gottloser  ist  Caesalpin'a  Meinung  von  der  Menseben 
Seelen,  und  nun  erst  die  von  der  Weltseele  (universalis  anima 
p.  25).  So  betrügt  der  italienische  Sophist  seine  Schüler,  statt 
sie  zu  belehren.  Statt  den  Aristoteles  in  Uebereinstimmung  mit 
unserer  Religion  zu  erklären  (nostrae  religioni  convenienter  ex- 
plicare  p.  30)  oder  offen  einzugestehen,  dass  Aristoteles  geirrt  hat 
(p.  69),  was  die  Peripatetiker  freilich  für  eine  reine  Unmöglich- 


1)  rerum  ad  nostram  Christianam  religionem  speetantium  prima  debeat 
esse  cura. 

2)  Selbst  Carl  Fuchs,  der  begeistertste  Lobredner  Caesalpins,  ragt  (1798, 
Marburg,  p.  24)  dessen  placita  plus  nimio  noxia  atque  infesta. 

8)  Diese  wiederholte  Anklage  eines  italienischen  Katholiken  durch  einen 
deutschen  Lutheraner  bei  der  römischen  Inquisition  erinnert  lebhaft  an  die 
Anklage  des  spanischen  Freidenkers  Michael  Servet  durch  den  reformirten 
Guillaume  de  Trie  bei  dem  Inquisitionsgericht  von  Vienne:  nur  dass  letztere 
einen  blutigen  Erfolg  hatte;  erstere  gar  keinen. 
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keit  (pro  impossibili)  erachten,  gebehrdet  er  sich,  z.  B.  wo  er  von 
der  Zeugung  der  Menschen  aus  Sonne  und  Staub  redet,  als  hätte 
ihm  die  Gottheit  neue  Dinge  offenbart  (revelavit).  Und  doch  war 
er  kein  Zauberer  (magus).  Noch  weniger  aber  lebte  er  so  fromm, 
dass  Gott  aus  besonderer  Gnade  ihm  gerade  mitgetheilt  hätte,  was 
allen  unsern  Altvordern  unbekannt  blieb  (p.  800)?  Ja  ist  er  wirk- 
lich ein  Christ  gewesen  *),  so  muss  er  wenigstens  schwer  gesündigt 
haben  (peccasse  graviter).  Denn  die  Fehler  der  alten  Philosophen 
hat  er  nicht  nur  nicht  corrigirt,  wie  er  es  doch  schuldig  war  zu  thun : 
er  hat  sie  schlimmer  gemacht  und  das,  was  die  Alten  Wahres 
sagten,  falsch  ausgelegt  und  verdreht  Aristoteles  berichtet  man- 
ches Schöne  von  der  Gottheit.  Wie  kann  aus  den  edlen  und 
schönen  Vordersätzen  des  Aristoteles  der  Italiener  schliessen,  dass 
Gott  die  menschlichen  Dinge  nicht  verstehe  noch  sich  um  sie 
kümmere  (Deum  res  humanas  nee  intelligere  nee  curare  p.  29)? 
So  verleugnet  er  die  christliche  Wahrheit  und  stürzt  zugleich  die 
ganze  Philosophie  des  Aristoteles  zu  Boden  (ut  totam  Aristotelis 
philosophiam  funditus  everteret  p.  142).  Warum  in  aller  Welt 
gesteht  Caesalpin  nicht  zu,  wo  auch  er  von  Aristoteles  abweicht? 
Warum  hüllt  er  sich  immer  wieder  in  den  grossen  Namen,  als  sei 
er  es,  der  keinen  Finger  breit  (ne  latum  quidem  unguem)  von 
Aristoteles  sich  entferne  und  füllt  doch  seine  fünf  Bücher  mit 
neuen,  theils  höchst  schädlichen  (valde  noxiis),  theils  geradezu 
gottlosen  (etiam  impiis)  Meinungen  an  (p.  25)?  Wäre  es  nicht 
besser  gewesen,  lieber  den  Aristoteles  als  den  christlichen  Glauben 
aufzugeben  (p.  26)?  Auch  die  Philosophie  bringt  er  durch  solches 
Gebahren  in  Misscredit.  Indem  er  die  analytischen  Dinge  zu  logi- 
schen, die  logischen  zu  sophistischen  umstempelt,  den  Unterschied 
zwischen  Substanz  und  Accidenz  grauenhaft  verwischt,  hat  er  mit 
neuen  Dogmen  frech  diese  edelste  Kunst  besudelt  (nobilissimam 
scientiam  ausu  plane  temerario  conspureavit  p.  31)  und  durch 
seinen  sophistischen  Betrug  (sophistica  fraus)  der  Jugend  das 
Lernen  sehr  erschwert  (p.  32).  Hat  Aristoteles  Wahres  gelehrt, 
so  ist  darum  doch  nicht  alles  ganz  wahr,  was  er  gesagt  hat.  Und 
man  sollte  betreffs  einiger  seiner  Dogmen  (de  aliquot  ejus 
dogmatibus)  nicht  zweifeln,  dass  sie,  um  der  geoffenbarten  Wahr- 
heit willen,  dringend  einer  Emendation  bedürfen  (p.  24).    Auch 


1)  Er  behandelt  ihn  immer  wie  einen  Todten. 
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ist  Aristoteles  selber  niemals  so  von  sich  eingenommen  noch  so 
arrogant  gewesen,  dass  er  in  den  Dingen  für  sich  Glauben  bean- 
sprucht hätte,  die  er  ohne  alle  Gründe  behauptet  (p.  23). 

Wir  müssen  hier  ein  weitverbreitetes  Vorurtheil  berichtigen. 
Hat  man  doch  den  Gegensatz  zwischen  Taurel  und  Caesalpin  da- 
hin gefasst,  Taurel  habe  den  Aristoteles  zu  beseitigen  gesucht,  Cae- 
salpin ihn  aufrecht  erhalten  und  wiederhergestellt1).  Ich  gestehe 
offen,  sagt  Taurel  gleich  in  der  Widmung  an  den  Herzog  Friedrich 
von  Würtemberg,  dass  ich  diese  Studien  gerade  der  Philosophie 
und  Wahrheit  der  Alten  verdanke  (veteri  hos  ego  philosophiae 
et  Verität  idebeo  conatus).  Denn  ich  habe  eine  ganz  wunderbare 
Freude  an  der  aristotelischen  Weise  zu  philosophiren  (ut- 
pote  qui  Aristotelica  philosophandi  ratione  mirum  in  inodum  ob- 
lectemur  p.  24).  Und  glaube  ich  des  Aristoteles  Meinung,  Gott 
sei  Dank!  so  zu  verstehen,  dass  ich  keines  peripatetischen  Dok- 
tors Beistand  benöthigt  bin  (ut  doctore  peripatetico  egeam  nullo 
p.  150).  Auch  schätze  ich  den  Einen  Aristoteles  höher, 
als  die  ganze  edle  Schaar  seiner  Ausleger  (p.  24)2).  Da 
ich  nun  in  der  Hochachtung  für  den  Aristoteles  ganz  mit  Caesal- 
pin übereinstimme  (eadem  nostra  sententia),  so  sollten  wir  uns  doch 
auch  desto  besser  (melius)  verständigen  können  (p.  33).  Es  thut 
mir  nur  immer  leid  zu  sehen,  wie  Caesalpin  die  Stellen  des  Ari- 
stoteles verdreht  (depravat),  indem  er  immer  nur  die  Worte 
des  Aristoteles  im  Auge  hat  und  nicht  ihren  Sinn  (mentem  p.  15). 
Es  ist  ein  Streit  zweier  Aristoteliker,  ein  Streit  innerhalb  der 
Schule.  Aber  die  Unbefangenheit,  die  Kritik,  die  Grammatik  and 
die  Logik  stehen  meist  auf  des  Mömpelgarters  Seite.  Vom  latei- 
nischen Aristoteles  steigt  er  zum  griechischen  auf:  vom  herge- 
brachten griechischen  Text  zu  den  besseren  Lesarten,  die  oft  nur 
durch  Conjektur  zu  gewinnen  sind,  vom  losgerissenen  Dictum  zum 
geschichtlichen  Zusammenhang,  vom  zufälligen  Ausdruck  zum  Sinn 
und  Geist  des  Systems.  Caesalpin  hingegen  deutet  den  Aristoteles 
um,  weil  er  blind  an  ihn  glaubt,  und  schmiegt  ihn  den  modernen 
Entdeckungen  an.  Taurel  erörtert  unbefangen  den  Sinn  jeder 
Stelle   und  stimmt  ihm  dann  entweder  ganz  oder  theilweise  zu. 


1)  Vgl.  z.  B.  Gass:  Gesch.  d.  Protestant.  Dogmatik,  I,  183  fgd. 

2)  An  tu  nescis,  me  unum  Aristotelem  pluris  facere,  quam  tot  tanto- 
rumque  ejus  interpretum  nobilem  catervam. 
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Andernfalls  erklärt  er  muthig:   so  lautet  des  Aristoteles  Meinung, 
aber  Unsinn  ist  es  darum  doch. 

Zeigt  sich  Taurel  philosophisch  durch  seine  Unbefangen- 
heit dem  Italiener  überlegen,  so  steht  es  physiologisch  umge- 
kehrt, weil  Taurel's  physiologia  medica,  auf  die  er  hier  öfter 
Bezug  nimmt  (p.  880, 976  al.)  noch,  ohne  es  zu  wollen,  fast  überall 
in  den  Fesseln  der  Autorität  daher  geht. 

Auf  den  physiologischen  Gegensatz  zwischen  Caesalpin  und 
Taurel  bat  man  bisher  noch  nie  geachtet.  Und  doch  springt  er 
in  die  Augen.  Scharf  und  mit  harten  Worten1)  weist  Taurel  die 
Neuerungen  Gaesalpins  zurück,  ohne  doch  jedes  Mal  sich  die 
Müsse  zu  nehmen,  sie  von  neuem  am  eigenen  Experiment  zu 
prüfen.  Tief  beklagt  und  beissend  verspottet  er  „die  Narrheit" 
dass  das  Herz  zuerst  leben  und  zuletzt  sterben  solle  (p.  853). 
U eberall  bestreitet  er  als  eine  pure  Unmöglichkeit,  dass  das  Herz, 
and  nicht  die  Leber  das  Princip  des  venösen  Blutes  sei2),  die 
Leber,  welche  doch  so  augenscheinlich  einen  grossen  Theil  des 
Blutes  in  die  Schenkel  und  in  die  Füsse  abwärts  führe  (p.  857 
sq.  u.  s.  o.).  Er  kann  es  kaum  begreifen,  wie  der  luchsäugige 
(lynceus)  Aristoteles  und  sein  scharfsinniger  italienischer  Nach- 
beter es  nur  bis  zu  Einer  Art  Blut  gebracht  habe  (unum  idemque 
alimentum  esse),  und  nicht  einsieht,  dass  es  zwei  Arten  Blut 
giebt,  das  Venenblut,  welches  zur  Mehrung  (auctioni),  und  das 
Arterienblut,  welches  zur  Ernährung  bestimmt  ist  (nutritioni  de- 
stinatum  p.  868  sq.)3).  Wie  könne  Blut  von  dem  so  entlegenen 
Herzen  bis  in  die  Füsse  gelangen  (p.  881)?!  Und  was  solle  man 
nun  erst  sagen  zu  Caesalpin's  Hypothese  (forte),  dass  vielleicht 
das  vollkommen  gekochte  (perfecte  coctus)  Blut  aus  dem  Herzen 
(ecorde)  wieder  (direkt!!)  in  die  Hohlvene  (in  venam  cavam)  zu- 
rückgeführt werde  (regeritur)?  Aus  nicht  zu  verachtenden 
Gründen  (rationes  non  contemnendas)  meint  er  das  nicht  glauben 
zu  dürfen.  Denn  1.  der  unablässige  Zug  der  aus  der  Leber  auf- 
wärts strömenden  Venen  ist  so  gross,  dass  die  Hohlvene  niemals 


1)  Magna  temeritas  est  et  impudens   audacia  oder  putidissimum  men- 
dacium  oder  absurdissima  sunt  oder  monatrosum  dogma. 

2)  Dass  die  Leber  principium  venarum  sei,  hat  er  übrigens  aufgegeben: 
melius  hae  cum  corde  quam  cum  hepate  connecti  possunt  (p.  875.  cf.  878  seq.) 

S)  Bekanntlich  bringt  Aristoteles  und  nach  ihm  Caesalpin  diesen  Unter- 
schied an  andern  Stellen  oft  genug  vor  (selbst  Taurel  p.  880  al.). 
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Platz  frei  hat:  vielmehr  wird  sie  durch  jene  Blutbewegttng  von 
der  Leber  her  aufwärts  (assiduus  sanguinis  motus  e  jecore  sursum 
versus)  so  dauernd  ausgefällt  mit  Blut,  dass  das  einmal  in  das 
Herz  aufgenommene  Blut  (receptus)  gehindert  wird  in  die  Hohl- 
vene zurückzuwirbeln  (regurgitet).  2.  Die  Stellung  der  Klappen 
(valvularum  positus),  mit  welchen  die  Hohlvene  verschlossen  ist, 
verbietet  es,  denn  sie  sind  so  geartet,  dass  das  Blut  zwar  in  das 
Herz  hineinfliessen,  nicht  aber  wieder  hinausfliessen  kann  (non 
refluere).  3.  Hindert  es  den  fortwährenden  Strom  des  arteriellen 
Blutes.  Denn  da  die  Arterie  gross  ist  und  sehr  viele  Verzwei- 
gungen in  die  Theile  sendet,  so  wird  das  meiste  von  dem  arte- 
riösen Blut  fortwährend  verbraucht  (assidue  absumitur).  Daher 
wird  auch  fortwährend  das  Blut  nachgezogen  (etiam  assidue  at- 
trahatur),  welches  aus  der  Hohlvene  in  die  rechte  Herzkammer, 
von  dort  zuerst  in  die  Lunge  (in  pulmones  quidem  primura), 
von  der  Lunge  aber  in  die  linke  Herzkammer  (inde  vero 
in  sinistrum  sinum)  und  in  die  Arterien  fliegst.  Auch  ist  das 
Blut,  welches  in  der  Hohlvene  oder  in  der  Leber  und  in  den  an- 
deren Venen  enthalten  ist,  dick,  weil  es  im  Herzen  noch  nicht 
vollkommen  gekocht  ist;  während  das  durch  die  Lunge  und  das 
Herz  gegangene  Blut  heisser  ist,  insofern  von  allen  Theilen  der 
heisseste  das  Herz  ist  (cor  inter  omnia  viscera  est  calidissimum 
p.  875) !). 

Man  sieht,  dass  Taurel  von  der  wirklichen  Rückkehr  des 
Blutes  nicht  die  leiseste  Ahnung  hat,  dass  er  aber  als Caesalpms 
Ansicht2)  einen  Wirbel  oder  Strudel  annimmt,  vermöge  dessen 
—  während  des  Schlafs  —  das  Blut  in  die  Hohlvene,  durch  die 
es  in's  Herz  hineinfliesst,  gleichzeitig  auch  wieder  zurückströmt 
Also  denkt  Taurel  sich  Caesalpin's  Anschauung  ganz  ähnlich  wie 
die  Galen's,  dass  in  jeder  Vene  ein  Hauptstrom  Blut  nach  der 
einen  Richtung  geht,  und  daneben  nach  entgegengesetzter  Rich- 
tung etwas  Luft;  in  jeder  Arterie  ein  Hauptstrom  Luft  nach  der 


1)  Semper  enim  sanguis  ex  corde  versus  extrema  arteriarum  orincia 
movetur:  neque  unquam  moto  contrario  versus  cor  movetur  ....  Non  ut 
in  ipsas  arterias  aliunde  regurgitet.  —  Qui  discrimen  inter  venarum  et  ar- 
teriarum sanguinem  noverunt,  facite  intellegent,  quam  absurda  haec  sit  venosi 
sanguinis  cum  arterioso  confusio  (p.  893). 

2)  Er  nennt  dessen  circulatio  per  extremorum  osculorum  conjunctionem 
eine  commentitia  et  imposibilis  (p.  893). 
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einen  Richtung  dringt  and  daneben  nach  entgegengesetzter  Rich- 
tung auch  etwas  Blut.  Nur  das  jetzt  nach  Caesalpin  beide  ent- 
gegengesetzte Ströme,  die  aneinander  innerhalb  derselben  Vene 
vorbeiwirbeln,  Blut  wären,  nämlich  Venenblut  und  etwas  Arterien- 
blut. Diese  Art  Blutkreislauf  hält  Taurel  für  Gaesalpinianisch. 
Und  dass  er  diesen  Wirbel-Kreislauf  abwies,  war  ein  Zeichen 
gesunden  Taktes.  —  Den  Lungenkreislauf  aber  nahm  Taurel 
an1),  ohne  hier  zu  sagen,  warum?  noch  woher?  Er  nahm  ihn 
an  als  eine  Hypothese,  mit  der  er  sich  in  Gegensatz  wusste  zur 
Auffassung  Galen's.  Andern  wollte  er  es  überlassen  zu  beurtheilen, 
wer  Recht  habe?  Liessen  sich  doch  für  beide  Hypothesen  gute 
Gründe  beibringen.  —  Wer  so  spricht,  dem  ist  der  Lungenkreislauf 
nicht,  wie  dem  Servet,  eine  in  Jahrzehnte  langen  Beobachtungen 
mühsam  errungene,  aber  nun  auch  unverrückbare  wissenschaftliche 
Ueberzeugung.  Er  hat  es  irgendwo  aufgelesen  und  es  gefiel  ihm. 
Aber  zur  Entscheidung  drang  er  nicht  durch. 

Wie  übrigens  Taurel  hier  in  Sachen  des  Lungenkreislaufs 
dem  Galen  offen  entgegentritt,  so  zeigt  er  sich  auch  sonst  in  ana- 
tomischen und  physiologischen  Dingen  bisweilen  unbefangen  gegen- 
über den  Autoritäten8).  Er  citirt  den  Franzosen  F er nel,  um  ihm 
eine  technische  Bezeichnung8)  zu  entlehnen  (p.  859),  citirt  den 
Italiener  Aranzio,  dessen  grossen  Fleiss  und  Geschicklichkeit 4)  in 
den  Foetusstudien  er  bewundert  (p.  822)  und  den  Italiener  (Real- 
das)  Golumbu8,  den  er  als  erfahrenen  Anatomen  und  sehr  grosse 
medicinische  Autorität  dem  Caesalpin  weit  vorzieht,  um  ihm  in 
betreff  der  Rückwirkung  einer  starken  Verletzung  des  Gehirns 
oder  des  Rückenmarks  auf  die  Muskeln  des  Thorax  und  so  aut 
das  Athmen   beizustimmen5)   (p.  1065);   ein  Lob5),   das,   meines 


1)  cf.  p.  682:  dexter  oordis  ventriculus  in  eum  finem  videtur  esse  con- 
ditio, ut  ex  hoc  pulmone8  sanguinem  reciperent,  quem  sinistro  cordis  ventri- 
culo  praepararent.  Anders  freilich  sehe  es  Galen  an.  An  vero  melius,  alio- 
rum  esto  Judicium.    Utraque  tarnen  potest  (!)  vera  esse  causa. 

2)  ex  animo  laetor,  si  quid  ex  aliis  possim  discere  (p.  166). 
8)  valvulae  venae  cavae  statt  ostia. 

4)  rationibus  evidentissimis  et  firmissimis  Arantii,  singulari  industria 
et  solertia  viri. 

5)  lialim  hac  in  re  peritos  sequi  anatomicos,  quam  Caesalpinum.  Audi 
Columbum,  cujus  inter  praeoipuos  rei  anatomicae  cultores  merito  magna  est 
auctoritaa. 

E.  Pflüger.  Archiv  L  Physiologie.    Bd.  XXXV.  22 
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Wissens,  bisher  allen  Freunden  des  Columbus  entgangen  ist  Er 
citirt  seinen  deutschen  Lehrer  Schegk,  um  dessen  Auffassung  einer 
aristotelischen  Stelle  beizupflichten  (p.  879)  und  verwirft  den 
Deutschen  Theophrastus  Paracelsus  von  Hohenheim  als  einen  un- 
flätigen (spurcus)  und  gottlosen  Betrüger  (impius  impostor  p.  793). 
Vom  Galen  sagt  er,  er  wäre  gegen  Aristoteles  oft  gar  zu  nach- 
sichtig gewesen  (p.  866).  Taurel  liebt  es  nicht,  den  höchst  scharf- 
sinnigen Beobachter  der  Natur  (acutissimus  operum  naturae  con- 
templator  p.  867)  einen  Lügner  schelten  zu  lassen.  Er  räth  dem 
Caesalpin,  in  anatomisch-physiologischen  Dingen  hätte  er  klüger 
gethan,  dem  Tractus  Galen icus  statt  dem  des  Aristoteles  zu 
folgen  (p.  878).  Er  billigt  in  vielen  Stücken  die  Anatomie  und 
Physiologie  Galen's  (Ep.  dedic;  p.  207.  666.  807.  828.  880.  1064 
al.),  insbesondere  auch  darin,  dass  die  Leber  das  Princip  des  ve- 
nösen Blutes  sei  (p.  870).  Doch  tritt  er  auch  mehrfach  Galen 
entgegen  (p.  890.  901  sq.  1068)  *) :  er  rügt  Galen  s  unrichtige  Be- 
schreibung der  Natur  der  Nerven  (p.  865).  Er  erklärt  sich,  wie 
wir  oben  sahen,  gegen  Galen  für  den  Lungenkreislauf.  Betreffs 
der  Ansicht,  dass  des  Herzens  ununterbrochene  Bewegung  das 
Mehrblut  (auctivum)  aus  den  Venen  lockt,  die  ihm  auch  Galen  zu 
vertreten  scheint,  sagt  Taurel:  „Und  wenn  dies  alle  Weisen 
aller  Zeiten  behaupteten,  so  würde  ich  es  dennoch  nicht 
glauben  (p.  893) 8).  Am  häufigsten  tritt  er  dem  Aristoteles  ent- 
gegen, aber  nie  aus  blinder  Oppositionslust8)  (Pr.  30).  Blieb  er 
sich  doch  stets  bewusst,  dass  auch  er  selbst  irren  könne  und  auch 
in  seinem  Buche  die  berufenen  Richter  manches  zu  tadeln  haben 
werden  (Pr.  34). 

Aber  wie  in  aller  Welt  kam  nur  der  mömpelgarter  Polyhistor, 
Nürnberger  Poet   und  altdorfer  medicinische  Professor  dazu,  sich 


1)  In  der  Synopsis  a.  1596  z.  B.  sagt  er  p.  95:  Male  et  impie  Galemu 
Deum  negat  facere  posse  quidquid  velit.  Cautior  hac  in  parte  fuit  Aristoteles. 

2)  Quod  si  omnes  omnium  aetatum  sapientes  asseruissent,  non  cre- 
derem  tarnen. 

8)  modo  ne  animo  accedas  oppugnandi  (Praef.  24).  Auch  im  zweiten 
Theil  seiner  Methaphysik,  der  Theologia  philosophica. 

4)  Es  liegen  mir  von  Nicol.  Taurel  zwei  in  Nürnberg  erschienene  la- 
teinische Gedichtsammlungen  vor:  Emblemata  Physioo-Ethioa  1595,  ein 
Stammbuch  mit  Bildern,  und  Carmina  funebria  1592,  eine  Erinnerung  an 
tübinger,  baseler,  nürnberger  Freunde  und  Gönner.  Diese  Art  Bücher  waren 
an  der  Mode. 
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zom  Kampfobjekt  gerade  einen  pisaner  Per ipatetiker  zu  wählen? 
Hatte  er  das  Bedürfnis  seine  Fecht-  und  Disputirkunst  in  Sachen 
des  Aristoteles  öffentlich  kund  zu  tbun,  warum  wählt  er  sich  dann 
nicht  einen  andern?  Wusste  man  doch  die  Welt  damals  voll  von 
Aristotelikern ;  während  nur  zwei  Männer  es  bisher  gewagt,  dem 
Aristoteles  wissenschaftlich  gegenüber  zu  treten,  Michael  Servet  in 
Basel  1531  und  Petrus  Ramus  in  Paris  1543.  Nun  Taurel  erzählt 
es  uns  selbst. 

Italien  war  das  einzige  Land,  dessen  junger  Adel,  statt  an 
Jagd  und  Trinkgelagen  (loco  venationis  et  compotationum)  aus 
nobler  Passion  an  Philosophie  seine  Freude  fand  (Taurel,  Praef. 
der  Emblemata).  Voll  von  Interesse  nun  für  Bücher  aus  frem- 
den Landen  (rerum  curiosus  extemarum)  hatte  Taurel  vor 
Jahren  einmal  das  Buch  gelesen,  welches  „uns"  der  Italiener 
Caesalpin  über  die  Alpen  geschickt  hatte  (ad  nos  transmiserat), 
die  Quaestiones  peripateticae.  Bewundernd  den  Scharfsinn  des 
italienischen  Geistes  (miratus  equidem  Italae  mentis  acumen),  fing 
ich  an,  sagt  er1),  bei  der  Lektüre  das  grösste  Wohlgefallen  zu 
empfinden  (delectari  plurimum).  Das  bewog  mich  die  in  Denk- 
trägheit dahinlebende  deutsche  Jugend2),  unter  der  nichts  so  ver- 
achtet und  gemieden  war  (nescio  quid  despectius.  Praef.  Emblemat) 
als  die  Philosophie,  durch  die  Gaesalpinischen  Paradoxien  ein 
wenig  aufzurütteln  (paulo  tardiora  et  obtusiora  ingenia  suscitaren- 
tar).  Die  italienischen  Dogmen  fassten  aber  unter  der  deut- 
schen Jugend  (germana  Juventus)  weit  schneller  Wurzel,  als  es 
sich  Taurel  gedacht.  War's  durch  TaureFs  Studenten,  welche 
auch  auf  andere  Hochschulen  zogen  und  als  Beamte  sich  in  die 
verschiedensten  Städte  zerstreuten?8)  Kurz  es  drang  die  neue 
philosophische  Weise   in  alle  Winkel   Deutschlands4).     Das 


1)  Alpes  Caesae,  Lectori  benevolo.  Pr.  21  sq. 

2)  In  der  Praef.  der  Emblemata  1595  klagt  er,  von  wissenschaftlichen 
Bächern  würden  in  Deutschland  nur  die  theologischen  und  juristischen  ge- 
kauft.   Bei  den  philosophischen  machten  die  Buchhändler  schlechte  Geschäfte. 

3)  In  TaurePs  Bilder-Stammbuch  von  1595,  das  er  Emblemata  Physico- 
ethica  nennt,  finden  sich  unter  seinen  studiosis  neben  zahlreichen  Nürnbergern 
und  andern  Süddeutschen  auch  Schlesier,  Preussen,  Polen,  Holsteiner,  Hessen, 
Pommern,  Holländer,  Märker. 

4)  Inique  tandem  tuli,  ex  Italia  superatis  Alpibus  aliam  philosophandi 
rationem  in  omnes  Germaniae  angulos  irrepsisse  (Ep.  dedic.). 
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Gift  (venena)  griff  um  sich.  Taurel  beklagte  die  deutsche  Einfalt, 
die  nur  zu  schnell  ans  in  den  Dienst  der  Ausländer  zu  stellen 
pflegt1).  Aber  er  tröstete  sich  mit  dem  Ausspruch  des  Italieners 
Gratarolus:  Mundus  vult  decipi,  habeat  sie.  Dadurch  aber  griff 
die  Autorität  des  Italieners  so  um  sich,  dass  die  Caesalpinia- 
nischen  Dogmen  bei  den  Unseren  höher  im  Preise  standen, 
als  einst  bei  den  Griechen  des  Apollo  Orakel  spräche2). 
Dennoch  zögerte  Taurel  noch  immer,  der  Autorität  jenes  Mannes 
entgegenzutreten  (terrebat  me  istius  hominis  auetoritas).  Endlich 
aber  entschloss  er  sich  zu  dem  patriotischen  und  heiligen  Werk, 
unter  der  Jugend  Deutschlands  den  grossen  Verlust  der 
wahren  Philosophie  zu  verhindern  (magna  verae  philosophiere 
jactura).  Sah  er  doch  ein,  dass  wie  so  oft  durch  die  natürliche 
Magie  der  Satan  (diabolus)  nur  zu  viele  überwältigt  hat,  so  auch 
hier  die  lockenden  Sirenen  Italiens  das  Ohr  des  deutschen  Jüng- 
lings durch  ihre  Schmeicheleien  berückten  (p.  22  sq.).  Ueberdies 
gleiche  der  zarte  Geist  unserer  Jugend  (tenella  nostrae  mens  je- 
ventutis)  der  Wolle,  die  gar  leicht  jegliche  Farbe  annimmt,  aber 
nicht  leicht  wieder  rein  gewaschen  wird  (non  eluitur  facile  Pr.  23). 
So  galt  es  denn,  gegen  die  feinersonnenen,  geistreich  auf- 
geputzten, haufenweis  zusammengestellten  Irrlehren  zu 
Felde  zu  ziehen  (falsa  dogmata  cumulate  congesta,  subtiliter  in- 
venta  et  fucata  ingeniöse).  Taurel  verhehlte  sich  nicht,  wie  Cae- 
salpin's  Name  bei  allen  so  hoch  stehe,  dass  auch  noch  das 
Falsche  so  angesehen  werde  als  sei  es  des  Lobes  würdig, 
sofern  es  doch  geistreich  erfunden  sei8).  Auch  den  Studenten 
gegenüber  hatte  Taureis  Unternehmen  grosse  Schwierigkeiten. 
Denn  unsere  Jugend,  sagt  er,  merkt  es  nicht,  wie  gefährlich  es 
ist,  gedankenlos  den  Autoritäten  nachzusprechen  und  auf  des 
Meisters  Worte  zu  schwören.  Und  doch  liegt  uns  darin  der 
Ursprung  der  Uebel   (malorum  nobis   origo  Pr.  23).     Nicht  der 


1)  Nostram  ego  deploranB  nimiam  simplicitatem,  quae  nos  exterarnm 
gentium  maneipia  faceret  (Pr.  21). 

2)  Et  eo  quidem  usu  res  aecrevit:  ut  baec  Caeaalpiniana  dogmata  ma- 
jore apud  nostros  fuerint  in  pretio,  quam  olim  apud  Graecos  Apollinis  ora- 
cula  (Pr.  21). 

8)  Magnum  hisce  quidem  ausis  apud  omnee  sibi  nomen  oomparavit 
Caesalpinus,  ut  laudem  mereri  putantur  etiam  quae  falsa  sunt,  modo  sit, 
quod  ingeniosam  prae  se  ferat  inventionem  (Pr.  22). 
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Jugend  Schuld  freilich  ist  das,  sofern  sie  glaubt,  was  man  sie 
lehrt  Aber  die  Schuld  der  Lehrer  ist  es  (praeceptorum  culpa), 
welche  nicht  der  Autoritäten  Würde  erwägen  sollten,  sondern  das 
Gewicht  der  Gründe.  Wo  es  sich  um  Gründe  handelt,  sollte 
jede  Autorität  schweigen:  ausgezeichnet  furchtsam  müssen 
doch  die  sein,  die  vor  leeren  Schatten  erschrecken  (P.  24) 1).  Da 
er  nun  aber  einmal  sich  entschlossen  habe,  die  ungeheuerlichen 
und  stolzen  Dogmen  des  Italieners  durchzuschütteln  und  aus* 
zuschütten  (Itali  monstrosa  et  superba  dogmata  discussa  et  excussa), 
so  werde  er  von  dem  einmal  begonnenen  Unternehmen  auch  nicht 
wieder  abstehen  (non  destiturus),  wenn  Gott  Gnade  giebt,  so  lang 
er  lebe  (dum  vivam.    Ep.  dedic). 

Man  merkt,  trotz  seiner  Spitzen,  Ecken  und  Kanten  hat  Taurel 
hohe  Achtung  vor  seinem  „geistreichen  und  gelehrten"  Wider- 
sacher. 

„So  lästig  und  ärgerlich  mir  auch  diese  Dinge  beim  Caesalpin 
sind,  so  fand  ich  bei  ihm  doch  auch  manches,  was  mir  nicht  zur 
geringen  Freude  (me  non  levi  voluptate  affecerunt)  gereichte2). 
Ausserordentlich  erfreute  mich  (plurimum  oblectavit)  zunächst  die 
grosse  Fülle  und  Reichhaltigkeit  (copia  et  affluentia)  fein 
und  geistreich  erfundener  Dinge  (subtiliter  et  ingeniöse  in- 
ventarum)  und  die  wunderbare  Kunst  und  Geschicklich- 
keit (mira  arte  et  calliditate),  mit  der  er  alles  zu  verwerthen 
weiss.  Bewundernswerth  (admiranda)  ist  die  Findigkeit  (solertia) 
und  der  Scharfsinn  dieses  Geistes  von  so  umfassender  Bildung 
(meotis  varie  excultae  acumen  p.  32).  Durch  seine  seltene  Leich- 
tigkeit, sich  gedanklich  auf  den  schwierigsten  Gebieten  zurecht- 
zufinden, ist  Caesalpin  wie  geschaffen,  der  menschlichen  Gesell- 
schaft hohen  Nutzen  zu  bringen.  Kommt  bei  so  angelegten 
Naturen  ein  gleicher  Sinn  für  Wahrheit  und  Frömmigkeit 
hinzu  (par  veritatis  et  pietatis  Studium),  dann  darf  man  Grosses 
von  ihnen   erwarten.    Nun   aber  kann   man  nicht  leugnen,   dass 


1)  Cum  de  rationibns  agitur  silere  omnis  debet  auctoritas.  Insigniter 
oportet  esse  meticulosnm,  quem  inanes  territant  umbrae. 

2)  Schon  p.  22  sagt  er:  Me  magna  rerum  discatiendarnm  oblectabat 
farietas:  inyenta  ingeniosa:  brevisque  et  philosophicis  idonea  disputationi- 
bus  oratio. 

3)  Qua  sna  singnlari  facilitate  poterat  prodesse  plurimum.  —  res  mag- 
na» et  hnmanae  societati  ntilissimas  praestare  possnnt. 
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Anklänge  von  aufrichtiger  Wahrheitsliebe  und  auch 
christlicher  Frömmigkeit  in  den  peripatetischen Qnaestionen 
Caesalpin's  zu  finden  sind  (ad  Christianam  pietatem  accedit).  Um 
so  trauriger  ist  es  freilich,  dass  der  Italiener  diese  reiche  Bega- 
bung in  den  Dienst  trügerischer  Sophistik  stellt  (ad  sophisticas 
fraudes  Pr.  32).  Vielleicht  ist  des  guten  Mannes  Unvorsichtigkeit 
(crassa  viri  boni  imprudentia)  so  gross,  dass  er  selbst  nicht  weiss, 
was  er  thut  Denn  eine  zu  grosse  Fruchtbarkeit  von  Scharfsinn 
und  Fülle  der  Empfindungen  (rerum  inventarum  ubertas)  erzengt 
oft  Geistesverwirrung  (saepe  confusionem  parit),  indem  das 
Urtheil  über  die  Menge  des  Gedankenstoffes  nicht  Herr  werden 
kann  (non  adhibito  tantae  copiae  convenienti  judicio).  Durch  zu 
schnelle  Herausgabe  seiner  mannichfachen  Werke  erzeugte  er  in 
dem  Schein  der  Wahrheit  den  Selbstbetrug1).  Verzeihen  wir 
es  ihm  (veniam,  me  quidem  jndice,  meretur).  Gab  er  dadurch 
doch  unserer  Jugend  willkommenen  Anlass  sich  im  philosophischen 
Disputiren  zu  üben,  uns  aber  Anlass,  diese  sehr  nutzenreiche  Ab- 
handlung zu  veröffentlichen  (Pr.  33). 

„Aber  noch  etwas  anderes  hat  uns  in  den  Quaestionen  Caesal- 
pin's einzig  gut  (unice  nobis  placuit)  gefallen:  dass  er  nämlich, 
zur  Verteidigung  seiner  Behauptungen,  den  Aristoteles  allein 
(solum)  herangezogen  hat2),  mit  Vernachlässigung  seiner  Ausleger. 
Man  darf  sich  ja  nicht  beim  D.  Thomas  (Aquinas),  Averrhoes  oder 
Alexander  (Halesius)  aufhalten,  sondern  muss  zum  Aristoteles  sel- 
ber aufsteigen  und  von  ihm  zu  seinen  Gründen  (ad  ejus  rationes). 
So  hat  uns  manches  an  Gaesalpin  gefallen  (placuerunt),  anderes 
missfallen  (Pr.  33). 

Daher  könne  er  sich  sehr  wohl  denken,  dass  einige  unge- 
stüm über  den  herfallen  werden,  der  zuerst  es  gewagt  habe,  Cae- 
salpin  selbst  anzugreifen  (Caesalpino  ipsi  attentare  p.  34  sq.). 
Ja  sollten  gegen  seine  „Gefällten  Alpen"  (Alpes  caesae)  die  Alpen 


1)  Saepe  veri  species  fraudem  parit,  quae  Caesalpinum  etiam  decepisse 
videtur,  quam  plurimos  ingenii  sui  foetus  in  lucem  edere  nimia  properantem 
aviditate. 

2)  Taurel  geht  immer  auf  den  griechischen  Urtext  des  Aristoteles  zu- 
rück, das  Griechische  seinem  Werke  einflechtend.  Latina  oonversio  Caesal- 
pinum forte  decepit  (Pr.  20).  —  Errorem  non  observavit  Caesalpinus  qui 
etiam  in  graeco  textu  est  (p.  85).  —  Ab  Aristotelis  sententia  multum  recedit 
Caesalpinus  (Pr.  38). 
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anerwarteterweise  wiederhergestellt  (Alpes  restaaratae)  und 
dem  kleinen  Stier  (Taurellus)  die  Hörner  abgestossen  werden,  und 
ein  „Hörnerloser  Stier"  *)  wüthend  ausbrechen :  er  fürchte  sich 
nicht:  festere  und  schärfere  würden  erwachsen  (cornua  duriora  et 
aoutiora):  denn  der  in  ihm  noch  wohnende  Honig  könne  gegen- 
über der  Unwürdigkeit  der  falschen  Dogmen  gar  leicht  sich  in 
Galle  verwandeln  (P.  35).  Er,  Taurellus,  handle  nur  aus  Liebe 
zur  Wahrheit  (solo  veritatis  amore).  Dess  habe  er  ein  gut  Ge- 
wissen und  frage  nicht,  wer  etwas  sagt,  sondern  was  jeder  sagt 
(P.  35)? 

Ueber  die  Weitschweifigkeit  (prolixitas)  seines  Werkes  end- 
lich tröstet  er  sich  einmal  mit  der  Hartnäckigkeit  (pertinacia) 
dessen,  den  er  widerlegen  will.  Und,  fährt  er  fort,  hat  bisher 
unsere  Jugend  solches  Wohlgefallen  gefunden  an  den  verwickelten 
Streitigkeiten  der  (scholastischen)  Barbaren,  sollte  sie  nicht 
grössere  Freude  finden  an  den  Auseinandersetzungen  der  reineren 
(purioris)  Philosophie?2)  Und  wer  nicht  das  Ganze  lesen  wolle, 
der  könne  ja  das  aus  der  Summa  (summa  totius  controversiae) 
sich  aussuchen,  was  ihn  gerade  interessire  (p.  37).  Auch  den 
Vorwurf,  dass  er  ein  verhasster  Ramist  sei,  fürchte  er  nicht. 
Habe  er  sich  doch  niemals  an  des  (Peter)  Ramus  Werken  gefreut. 
Aber  er  würde  es  nicht  übler  nehmen,  Ramist  zu  heissen,  als 
Gaesalpinianer.  Habe  doch  Ramus  seltener  geirrt  als  Averroös 
oder  Caesalpin.  Auch  sei  des  Ramus  Schule  täglich  glücklicher 
in  ihren  Fortschritten  und  Erfolgen.  Und  man  sollte  sich  ge- 
wöhnen, Aber  Ramus  billiger  zu  urtheilen  (aequius  judicare)8). 
Wo  ich  dem  Aristoteles  nicht  beistimme,  da  geschieht  es  nicht, 
weil  ich  Ramist  wäre  —  in  der  Praef.  der  Emblemata  1595  nennt 
er  sich  selbst  Aristotelicae  Philosophiae  -  et  Medioinae  Galenicae 
professorem  —  sondern  weil  Aristoteles  sich  selber,  weil  er  an 
manchen  Stellen   den  Regeln  der  Logik  und  Analytik  ins  Ange- 


1)  Furens  erumpat  Taurus  excornis,  sagt  er  Pr.  85.  —  Beides 
smd  Büchertitel,  welche  etwa  Caesalpin's  Vertheidiger  wählen  würden. 

2)  Die  „Barbaren**  Petra*  Lombardus,  Thomas  Aquin,  Duns  Sootus  und 
die  andern  waren  aber  doch  andere  Kerle,  als  Taurel  nnd  Caesalpin.  Jener 
Werke  wird  man  lesen,  so  lange  man  Aristoteles  liest;  Taurel's  und  Caesal- 
pin's Peripatetica  hat  seit  Jahrhunderten  schwerlich  wieder  Jemand  durch- 
gelesen.   „Gute  Leute,  aber  schlechte  Musikanten  !u 

3)  Ueber  Pierre  de  la  Ramee  s.  Charl.  Waddington.    Paris  1856. 
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sieht  schlägt  (Fr.  37  fgd.).  Bist  da  ein  Christ,  so  musst  da  ge- 
stehen, dass  Aristoteles  oft  geirrt,  da  er  vieles  vorgebracht, 
was  unserm  Glauben  und  der  christlichen  Religion  diame- 
tral (e  diametro)  entgegengesetzt  ist  (adversantur).  Da  er  nun 
in  diesen  Dingen  schändlich  (tnrpiter)  umhergetappt  ist  (halluci- 
natus  est),  sollte  er  nicht  gleichermassen  auch  in  andern  Dingen 
geirrt  haben  können?  Darum  bleibt  volle  Denkfreiheit  Tan- 
rel's  Parole  (Pr.  38). 

Sieht  man  ab  von  dem  krankhaften  Zuge  des  16.  Jahrhun- 
derts, von  jener  leidigen  Gonsequenzmacherei  und  elenden  An- 
geberei und  Verdammungssucht,  die  gern  Luther,  Calvin  und  Servet 
zu  Teufelskindern  und  Atheisten  machte,  und  die  auch  den  Taurel 
wie  den  Caesalpin  zu  Atheisten  gemacht  hat:  so  müssen  wir 
eingestehen,  es  ist  Taurel,  dem  deutschen  Medioiner  und  Philoso- 
phen um  die  Wahrheit  zu  thun,  zuerst  und  in  der  Mitte  nnd 
zuletzt,  stürmt  er  auch  für  sie  oft  blind  daher,  wie  ein  wüthender 
Stier.  Caesalpin  hingegen,  dem  weit  grossartiger  angelegten  nnd 
begabten  Polyhistor,  dem  berühmten  peripatetischen  Mediciner,  ist 
es  zuerst  und  in  der  Mitte  und  zuletzt  um  Aristoteles  zu  thun, 
weil  es  für  ihn  eben  keinen  anderen  Inbegriff  der  philosophischen 
Wahrheit  giebt,  als  Aristoteles  *).  Des  Caesalpin  trügerische  So- 
phistik  und  jammervolle  Inconsequenz2)  wird  in  zahlreichen  Stellen 
Taurel's  in's  helle  Licht  gebracht.  An  andern  Stellen,  wo  beide 
differirten,  ist  die  Wahrheit  unbedingt  auf  des  Italieners  Seite. 
Aber  das  ist  das  Eigentümliche  der  Mömpelgarter  Streitschrift 
und  gewiss  eine  ihrer  besten  Empfehlungen,  dass  man  durch  sie 
den  Widersacher  nicht  verachten,  sondern  würdigen,  ja  nur  höber 
schätzen  lernt.  Ohne  Taurel  hätten  wir  keine  Ahnung  davon  ge- 
habt, dass  der  Pisaner  Peripatetiker  darauf  und  daran  war,  in 
Deutschland  Schule  zu  bilden. 

Mögen  daher  die  Alpes  Caesae  eine  noch  so  kriegerische 
Miene  machen,  durch  das  Visir  blickt  doch  immer  der  gutmüthige 


1)  Auch  erhielt  er,  wie  Steph.  Mar.  Fabrucci  in  der  Nuova  racolta 
T.  VIII.  Venez.  p.  64,  berichtet,  also  jedenfalls  vor  1761,  den  Zunamen  Re- 
divivus  Aristoteles. 

2)  Ita  sibi  constant,  qui  Galenum  oppugnantvphilosophi  (p.  880).  6a- 
len's  System  imponirte  durch  seine  Consequens.  Zwischen  ihm  und  Harrey 
giebt  es  keinen  Mittelweg:  Da  hebst  es  aut  .  .  .  aut. 
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Schwabe1).  Denn  ich  möchte  durchaus  nicht,  sagt  Taurel,  dass 
dem  Caesalpin  etwas  von  dem  ihm  schuldigen  Lobe  entzogen 
werde.  (Quo  nomine  Caesalpinianae  laudi  nihil  velim  esse  de- 
tractum.)  Denn  er  hat  durch  seine  zahlreichen  höchst  fein- 
sinnigen Erfindungen  (quam  plurimis  subtilissime  inventis) 
das  geleistet  (praestitit),  was  kaum  sonst  ein  Anderer  zu  lei- 
sten im  Stande  war  (quod  vix  ullius  fuit  alterius  Pr.  84).  Wir 
dürfen  nicht  vergessen,  dass  der  Mömpelgarter  selber  seinen  Tü- 
binger, Baseler  und  Altorf  er  Studenten  des  Caesalpin's  peripate- 
tische  Quaestionen  empfahl  und  erst  dann  gegen  den  reicher 
begabten  und  selten  erfolgreichen  Rivalen  auf  den  Kampfplatz 
trat,  als  seine  eigenen  Zuhörer  aus  des  Italieners  Augumenten 
sich  gegen  ihren  deutschen  Lehrer  Waffen  zu  schmieden  begannen. 
Taurel  hat  unseres  Wissens  nie,  insbesondere  nicht,  wie  Ceradini 
(p.  222)  behauptet,  in  der  Vorrede  zu  den  Alpes  Caesae,  den 
Caesalpin  als  den  Philosophus  oder  als  den  Papa  philosophorum 
bezeichnet.  Das  ist,  wo  dieser  Ausdruck  in  Büchern  vorkommt, 
immer  Aristoteles  selbst.  Auch  bringt  er  uns  über  das  Leben 
Caesalpin's  keine  Zeile.  Er  nennt  nicht  einmal  den  Ort,  wo  er 
gelebt  habe,  und  behandelt  1597  den  Gegner  immer  als  einen 
todten  Mann  (fuisse,  fuerit  etc.).  Aber  er  bat  gegen  den  Italiener, 
den  er  so  oft  gründlich  widerlegt,  ein  wohldurchdachtes  Buch  von 
1069  Seiten  geschrieben,  das  dem  grossen  Widersacher  mehr  in 
der  Welt  genützt  hat,  als  alle  seine  Freunde  zusammen2).  Taurel 
spielt  in  der  Geschichte  derer,  welche  gegenüber  der  Theologie 
und  gegenüber  derSceptik  die  natürliche  Religion  aufgebracht 
haben,  eine  grosse  Rolle  (s.  Gass.  1.  s.  c).  Er  sollte  auch  in  dem 
Leben  Caesalpin's  mehr  sein,  als  eine  mythische  Figur  oder  ein 
Sammelpunkt  für  Sagen,  für  die  man  vergeblich  nach  einem  Ge- 
währsmann sucht. 


1)  Da  ich  Caesalpin  und  Tanrel  selber  gelesen  habe,  so  weiche  ich  ab 
mit  meinem  Urtheil  von  den  Jacob  Bracher  (Historia  Philosophiae),  Rei- 
mannus  (Historia  Atheismi),  Bayle  (Diotionnaire  hist.-crit.),  Bnddeus  (de 
Atheumo),  Jos.  Carafa  (de  Gymnasio  Romano)  u.  a.  m. 

2)  z.  B.  die  Lobgedichte  seiner  Schüler  Chr.  Paganelli  and  Anton  Pel- 
HcmuB  vor  de  planus.  —  Die,  welche  TaurePs  Buch  nie  gesehen  haben,  wie 
Job.  Caraffa  (Gymnas.  Roman.  1751,  I,  212)  meinen,  Nie.  Taurel  habe  dem 
Ansehen  C.'s  sehr  geschadet,  da  man  ihn  bei  der  Seltenheit  seiner  Werke 
gegen  den  Vorwurf  des  Atheismus  nicht  habe  rechtfertigen  können. 
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6)  Ganz  anders  steht  es  mit  der  zweiten  Streitschrift  gegen 
den  italienischen  Peripatetiker. 

Mir  liegt  die  Schrift  des  Samuel  Parker1)  vor,  Bischof 
von  Oxford,  „Gedanken  über  Gott  und  Gottes  Vorsehung, 
gegen  die  Atheisten  und  Epikuräer" 2),  zu  Oxford  neben  dem 
Sheldon-Theater  und  zu  London  bei  Benj.  Tooke  1704:  Ein  Streit- 
werk von  572  Quartsei ten ,  hochgelehrt  und  voller  Citate  aas 
Thaies,  Anaximenes,  Diogenes,  Apolloniates  u.  s.  w. 8),  dessen 
Schärfe  sich  gegen  Epicur,  Aristoteles,  Lucian,  gegen  Cartesius, 
Baco  von  Verulam  und  Hobbes  richtet,  und  das,  weil  es  ganz  dem 
wilden  Streit-Geschmack  des  Jahrhunderts  entsprach,  und  weil  die 
erste  Auflage  fast  ganz  im  Brand  von  London  untergegangen,  nun- 
mehr in  zweiter  Auflage  erschienen  war,  nachdem  es  dem  streit- 
baren Archidiakon  die  Bischofswürde  eingetragen  hatte.  Das  Buch 
ist  nicht  ohne  philosophisch-kritischen  Werth,  auch  für  einen  Theo- 
logen nicht  so  unklar,  wie  es  Nicht-Theologen  haben  machen 
wollen4).  Seine  Tendenz  ist  Verketzerung  durch  Consequenz- 
macherei.  Insbesondere  gehört  auch  S.  Parker  zu  der  Schule  des 
bekannten  Guillaume  de  Trie5),  der  ein  Geschäft  daraus  machte, 
als  orthodoxer  Protestant  Schriftsteller  bei  der  römischen  Inqui- 
sition zu  denunciren,  um  damit  zu  beweisen,  dass  der  orthodoxe 
Protestantismus  doch  viel  vorsichtiger,  frommer  und  eifriger 
sei  als  der  Papst  selbst  Während  er  aber  oft  den  Hobbes  und 
auch  Verulamium  nostratem  durchhechelt  (p.  284.  300),  bewundert 
er  Harvey's  ausgezeichneten  und  scharfen  Geist6). 

Nachdem  er  die  Wege  der  Vorsehung  (quam   incredibili  et 

1)  Ob  er  ein  Enkel  des  weltberühmten  Gelehrten,  Matthaeus  Parker, 
Erzbischof  von  Canterbury  (f  17.  5. 1576),  oder  vielleicht  ein  Ahnherr  des 
gleich  berühmten  unitarischen Predigers  Theodor  Parker  war,  ist  mir  un- 
bekannt. 

2)  Cogitationes  de  Deo  et  Providentia  divina. 

S)  Disput.  II,  Sect.  1,  p.  104  sq.  wird  Faustus  Socin  angegriffen,  der 
quam  quam  stupendo  ingenii  acumine  valeret,  saepius  non  modo  in  falsa,  «ed 
et  inepta  dogmata  gefallen  sei,  z.  B.  aus  Haschen  nach  Neuem,  Mangel  an 
Kenntnissen. 

4)  Er  zieht  z.  B.  die  Erkenntniss  Gottes  ab  admirabili  naturae  usu  et 
pulchritudine  derjenigen  ab  optima  traditionis  fide  weit  vor:  p.  106  sq.,  em- 
pfiehlt religionem  naturalem. 

5)  S.  Revue  scientifique,  1880,  12.  Juni,  Nr.  50,  p.  1186  sq. 

6)  praestans  et  acutum  Harvei  ingenium  admiremur,  p.  456. 
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prorsus  divina  arte)  in  dem  Blutkreislauf  durch  den  mensch- 
lichen KOrper,  wie  er  von  der  Geburt  an  durch  das  ganze  Leben 
erhalten  bleibt  und  ununterbrochen  sich  erneuert,  richtig  beschrie- 
ben hat1),  beugt  er  sich  vorHarvey,  der  dies  unermessliche  Ge- 
heimnißs,  welches  seit  Schaffung  der  Welt  im  Brunnen  des  De- 
mocrit  lag,  so  klar  dargestellt  und  bewiesen  habe  (ea  perspicuitate 
demonstravit),  dass  ihm  alles  weichen  und  beipflichten  musste. 
Zuerst  zwar  wären  die  bedeutendsten  Geister  Europa's  (summa 
Europae  ingenia)  durch  die  Neuheit  der  Sache  erschreckt,  oder 
vielmehr  durch  die  Herrlichkeit  einer  so  bedeutenden  Erfindung 
mit  Neid  erfüllt,  in  hellem  Haufen  (agmine  facto)  ihm  entgegen- 
getreten. Er  hatte  aber  alle  nur  möglichen  Wege  ihnen  vorher 
schon  so  versperrt,  dass  jeder  Angreifer  seine  Feindschaft  bereute. 
Ich  erinnere  nur  an  den  schmählichen  Rückzug  des  grossen  Gas- 
send (f  1655),  eines  ebenso  durch  hohen  Scharfsinn  wie  reiche 
Gelehrsamkeit  bewundernswerthen  Mannes,  der  nach  einem  leiden- 
schaftlich-heftigen Angriff  Harvey  für  unverwundbar  er- 
klärte. Jener  sonst  so  siegesgewohnte  Mann  (vir  alioqui  semper 
victor)  erlitt  eine  ebenso  starke  Niederlage  bei  seinem  Angriff 
auf  Harvey  wie  bei  seiner  Verteidigung  Epicur's.  Ein  anderer 
Theil  Feinde  griff  nicht  offen  an,  sondern  bestritt,  dass  ein  ein- 
zelner Mann  jene  Entdeckung  auf  einmal  gemacht  und  vollendet 
babe  (eam  uno  homine  simul  inventam  et  perfectam),  oder  suchte 
doch  Theil  zu  gewinnen  an  der  Ehre  der  Entdeckung  durch  aller- 
lei Modificationen  und  Zurechtstellungen.  Aber  alle  mussten  zu- 
letzt einsehen,  dass  ihre  etwa  wesentlichen  Aenderungen  nur  Ver- 
schlechterungen waren.  Auch  der  so  scharfsichtige  Lower  (t  1691) 
bei  dem  ganzen  Reichthum  seiner  neuen  Experimente,  ein  Mann 
von  fast  gleichem  Geschick  in  der  Behandlung,  muss  sich  ganz 
mit  Harvey's  Ergebnissen  begnügen,  und  den  Punkt,  den  Harvey 
aufgeklärt  wünschte,  die  Bestimmung  des  Masses  und  der  Schnel- 
ligkeit des  Blutes  bei  seinem  Durchgang  durch  das  Herz  (quanta 
sit  sanguinis  per  cor  transeuntis  mensura  et  velocitas)  als  eine 
vollkommnere  Hypothese   dahin  gestellt   sein  lassen.    Und   auch 


1)  in  ciroolo  autem  ubi  incipendum  sit  minus  certum  videtur.  Ego 
vero  non  a  Chyli  in  sanguinem  influxu,  sed  a  corde  incipiam.  Neque  (enim) 
niii  priua  Corcnlnm  vitae  fundamenta  jecerit,  quodvis  suppeditatnr  alimentum 
etc.,  p.  455  sq. 
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Dr.  Ent,  der  formgewandte  Vertbeidiger  Harvey's,  ist,  bei  all 
seinem  Scharfsinn,  über  ein  Hin-  nnd  Her- Disputiren  nicht  hinaus- 
gekommen. 

In  der  Seot.  9/11  der  Disputation  V  geht  Parker  dann  näher, 
an  der  Hand  Harvey's,  auf  die  genaue  Beschreibung  der  göttlich 
geordneten  Zweckmässigkeit  der  Bewegung  von  Herz  und  Blut 
ein  (mirabilis  ista  sanguinis  circulatio  per  omne  vitae  spatium)  1)) 
steht  bewundernd  still  vor  der  providentiellen  Einrichtung  der 
Klappen;  denn  weit  entfernt,  dass  im  Körper  etwas  thatlos  oder 
unnütz  angetroffen  werde,  gebe  es  keinen  allergeringsten  Theil 
(tarn  ignobilis  particula),  welchem  nicht  der  göttliche  Künstler  in 
sparsamster  Berechnung  (optimo  compendio)  mehreren  Pflichteil 
nachzukommen  aufgetragen  hätte.  Denn  selbst  jene  allerfeinsten 
Verästungen  der  kleinen  Venen  und  Arterien,  die  man 
mit  blossem  Auge  garnicht  mehr  sehen  kann,  sind  keinesweges 
willkürlich  oder  zwecklos  so  hingestellt,  sondern  wiederum  durch- 
weg so  überaus  zweckmässig  angelegt  (eä  utilitatis  ratione  ubiqne 
disponuntur),  dass  das  Herz  selber  zum  Leben  nicht  notwendiger 
erscheint  (ut  cor  ipsum  ad  vitam  non  magis  necessarium  videatnr 
p.  461). 

Den  Weg,  wie  das  Blut  zurückkehrt,  kennt  man  wohl;  aber 
welches  ist  die  Kraft,  die  es  zurücktreibt?  Der  Fürst  der  Kunst, 
Harvey2),  lägst  das  Blut  aus  den  capillaren  Venen  in  kleine 
Verästungen  und  von  da  in  grössere  fliessen,  kraft  der  Glieder- 
bewegung und  des  Muskeldrucks  (motu  membrorum  et  mnscu- 
lorum  compressione).  Für  eine  fortwährende  Cirkulation  ist  dies 
Princip  aber  nicht  stabil  genug.  Wie,  wenn  die  Glieder  ruhen? 
Andere    stimmen   für  Anastomosen8).    Jedoch  Harvey  erklärt, 


1)  Ganz  mit  Harvey  tibereinstimmend  und  aus  Harvey  schöpfend  spricht 
auoh  Parker  von  den  Geistern:  .  .  .  singulari  nervorum  copia  qni  Spiritus 
suppeditent :  cum  enim  (cor)  musculus  sit  omnium  robustissimus,  atque  per- 
petuä  agitatione  oecupetur,  eximia  spirituum  ubertate  opus  habere  necesse 
est,  adeo  ut  impeditä  per  ligaturam  eorum  viä  animal  horrendis  eymptomatis 
et  subita  morte  corripiatur  p.  459.  —  materiam  generandis  spiritibus.  —  fa- 
cultas spiritus  generandi,  quorum  sola  virtute  vivitur,  interiret.  —  in  spiri- 
tuum vigorem  et  puritatem,  p.  461. 

2)  Artis  prineeps  hiess  sonst  Galen,  resp.  Hippocrates.  Jetzt  tritt  Har- 
vey's Autorität  an  jener  Stelle. 

3)  Denique  si  isto  commeatu  et  facilis  sanguini  ab   arteriis  in  venas 
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er  habe  Zeit  und  Mühe  verloren,  solche  Oeffnungen  der  Venen- 
enden für  die  Arterienanfänge  aufzufinden  (p.  461).  Und  ihm 
pflichtet  der  ebenso  fleissige  wie  gelehrte  Needham  (f  1671)  bei, 
ein  in  der  Medicin  geradeso  wie  in  den  andern  feinen  Künsten 
wohl  erfahrener  Mann.  Auch  solle  das  Blut  ja  zugleich  zur  Er- 
nährung der  Glieder  dienen  und  in  die  Substanz  des  Fleisches 
selber  gelangen.  Wieder  Andere  setzen  deshalb  voraus,  ein  Theil 
des  Blutes  ginge  durch  die  Anastomosen,  ein  Theil  aber  durch 
die  Substanz  des  Fleisches  selbst.  Das  Problem  ist  noch  ungelöst 1). 
Dabei  dürfe  man  doch  nicht  übersehen,  wie  vorsehungsvoll  ange- 
legt, regelnd  und  schützend  die  Venen  klappen  zum  Rücklauf 
des  Blutes  mithelfen.  Auch  wie  schnell  das  Blut  laufe  genau  zu 
berechnen,  war  für  Harvey  nur  ein  Wunsch,  den  dann  Low  er 
(f  1691)  erfüllte2).  Aus  dem  allen  beweist  Parker  die  Unmög- 
lichkeit der  Annahme  eines  blossen  Ungefährs,  einer  Willkürlich- 
keit oder  gleichgültigen  Zufälligkeit.  Ueberall  entdecke  man  im 
6rö88ten  wie  im  Kleinsten  die  Providentia  specialissima  (Sect.  XII)8). 
Parker  geht  dann  über  auf  die  vorsehungsvollen  Anlagen  zur 
fortwährenden  Reinigung  des  im  Kreislauf  sich  bewegenden  Blutes 
(p.  466),  auf  die  so  zweckmässig  angelegten  Stimm-  und  Athmungs- 
Organe,  auf  die  Beobachtungen  des  Petrus  Gassend4),  des  Mal- 
pighi,  des  Thom.  Willis,  des  Faloppius,  des  Joh.  Mayow  (t  1679), 
seines  höchst  geschickten,  scharfsinnigen  und  gelehrten  Gollegen 
(p.  472);  auf  die  Construktion  des  Gehirns  (Sect.  XVI),  des  Ner- 


transeundi  facultas  detur,  an  quaeso  solertiori  artificii  ratione  comparari 
potuit,  quam  ut  in  tarn  innumerabili  vasorum  capillarium  multitudine  omnes 
omnibus  tarn  accurate  inserantur,  ut  eadem  faoilitate  sanguis  ab  uno  in  al- 
terum  transeat  qua  in  eodem  tubulo  feratur?  Atque  igitur  vix  quicquam 
in  toto  corpore  magis  conspicue  sunimi  Opificis  Artem  exhibere  videtur  quam 
ista  anafltomoseon  multitudo,  qua  tarn  provide  sanguinis  commeatus,  sicubi 
forte  intercludi  contigerit,  conservatur,  p.  463. 

1)  Parker  kommt  hier  zu  keiner  Entscheidung:    er  kennt  Malpighi's 
Frosch  nicht. 

2)  seil,  qualibet   hora  totam  illius  molem  cordis  ventriculos  trigesies 
pertransire  (p.  464).    Er  widerspricht  hier  dem,  was  er  oben  über  Lower  sagte. 

3)  Quid  enim  providentiae  solertiam  apertius  iestatur,   quam  operandi 
varietas,  ut  rei  usus  postulaverit  (p.  465)? 

4)  Er   lobt  ihn  p.  80,   119,  441  u  s.,  tadelt  ihn  aber  auch  p.  59,  134, 
238  sq.,  261. 
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venapparate  (Sect.  XVII),  auf  die  Erzeugung  der  Thiere  (Sect.  XVIII) 
und  ihren  Instinkt  (Sect.  XIX). 

Wenn  ein  Theologe,  wie  der  Bischof  Parker,  sich  vornimmt 
über  die  Fürsorge  Gottes  im  Grossen  und  Kleinsten  ein  Back  zu 
schreiben  and  zu  diesem  Behuf  alle  Astronomen,  wie  Copemicus 
(p.  291),  Tycho  de  Brahe  (p.  136),  Kepler  (p.  128.  138),  die  Gesetze 
des  Magnetismus  und  der  Schwere,  die  Chemie  und  die  Fascikel 
der  Bacillen  (bacillorum  fascicula)  im  Wasser  (p.  340);  Galen's 
Anatomie  (p.  449  sq.  481),  dazu  die  besten  physiologischen  Systeme 
seiner  Zeit  studirt  und  aus  der  staunenswerthen  Zweckmässigkeit 
der  kleinsten  Theile  und  Organe  überall  die  Providentia  specialis- 
sima  beweist,  so  hat  ein  solcher  Theologe  seitens  der  Naturforscher 
nicht  verdient,  dass  man  ihn  verhöhnt  oder  geringschätzig  behan- 
delt. Und  wenn  ein  Britte,  der  Baco  und  Hobbes  so  scharf  tadelt 
und  Harvey  und  Willis  so  hoch  verehrt,  etwas  an  Caesalpin 
auszusetzen  hat,  so  darf  die  Wissenschaft  solch  einen  von  natio- 
nalem Vorurtheil  sich  freihaltenden  Gelehrten  nicht  ohne  weiteres 
abweisen,  wo  er,  der  Malpighi  lobt,  es  für  nöthig  findet,  Caesalpin 
zu  tadeln1). 

Und  wesswegen  tadelt  er  ihn  denn?  Nicht  weil  er  dem 
Harvey  in  den  Weg  trete  noch  überhaupt  wegen  seiner  Physio- 
logie, sondern  weil  er  dem  blinden  Heiden  Aristoteles,  der  an 
keine  Providentia  specialissima  glaubt,  nachbete,  und  so  mit  Äri- 
stoteles  das  Dasein  eines  lebendigen,  persönlichen,  von  der  Natur 
wesentlich  unterschiedenen  Gottes  leugne.  Zweierlei  insbesondere 
giebt  Parker  Anstoss:  Caesalpin  's  Vertheidigung  des  aristotelischen 
Satzes:  dass  die  spekulative  Intelligenz  nicht  auch  aktiv  sei 
(Quaest.  per.  H.  4)  und  die  des  andern,  dass  alles,  was  aus  Samen 
hervorgehe,  auch  ohne  Samen  hervorgehen  kann,  nämlich  durch 
das  Zusammenwirken  der  Sonne  und  der  feuchten  Erde.  Er  er- 
lustigt  sich  über  einen  Gott,  der  in  alle  Ewigkeit  immer  nur  sich 
selbst  bespiegelt  und  nie  daran  denkt,  auch  etwas  thun  zu  wollen: 
während  die  ganze  wirkliche  Welt  aus  blödsinniger  Noth wendig- 
keit (bruta  necessitate)  entsteht.    Solch1  ein  verschmitzter  Ita- 


1)  Teterrimi  hujus  foetoris  omnium  gravissime  olere  videtur  Andreas 
Cae8alpinu8  Aretinus  p.  64,  Disp.  1,  Lect.  XXIV:  An  philosophorum  ulli  et 
quinam  Athei  fuerunt?  —  Selbst  der  überaus  freisinnige  Bayle  pflichtet 
Parker  bei. 
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liener  (vafer  hie  Italas)  brauche  nur  in  der  Vorrede  zu  erklären, 
was  in  seinem  Buche  etwa  gegen  die  heilige  Kirche  Gottes  oder 
gegen  die  Wahrheit  Verstösse  oder  mit  ihr  nicht  Übereinstimme, 
das  solle  ungesagt  sein 1).  So  gross  sei  in  jenem  Jahrhundert 
(isto  seculo)  des  Aristoteles  Autorität  gewesen,  dass  nicht  sicherer 
erachtet  wurde  des  heiligen  Vaters  Approbation.  Und  doch  sei 
Aristoteles  aller  Atheisten  Fürst2)  und  ein  schlimmerer  Religions- 
feind als  selbst  Epicur.  Das  zeige  sich  besonders  im  zweiten 
Punkt,  in  der  Erzeugung  des  Menschen  und  der  anderen  Thiere 
aus  fauliger  Materie  (e  putri  materia)3).  Diese  Lehre  von 
der  generatio  spontanes  (Quaest.  peripat.  L.  V.  Quaest.  I)  zeige 
so  offenbare  Schwächen,  dass  nicht  abzusehen  sei,  wie  ein  Mensch 
der  nicht  träumt,  den  Unterschied  zwischen  dem  kleinen  Thier- 
geschmeiss  (animalcula  quaedam)  und  den  höher  ausgerüsteten 
and  stärkeren  Thieren  (majorum  animalium)  ausser  Acht  lassen 
kann.  Warum  sehen  denn  wir  niemals  Menschen  aus  Strassen- 
koth  entstehen?  Caesalpin  antworte:  Weil  nur  die  Aequator- 
sonne  diese  Kraft  habe,  nicht  die  impotente  Sonne  unserer  nor- 
dischen Strassen.  Aber  jetzt,  wo  die  Aequatorialländer  wieder 
entdeckt  sind,  warum  meldet  nirgend  ein  glaubhafter  Beisender, 
er  sei  dabei  gewesen,  wie  aus  Strassenkoth  die  Sonne  Menschen 
erzeugt  habe?  Weil  heute,  antwortet  Caesalpin,  die  Sonne  nicht 
mehr  ihre  jugendliche  Manneskraft  besitze,  wie  ehedem 
(calorem  coelestem  circa  initia  longe  magis  vegetum  esse  quam 
procedente  tempore,    quanto  magis   distat  a  prineipio   p.  66) 4). 


1)  Es  war  dies  die  bräuchliche  Formel,  eine  Verbeugung  vor  dem  In- 
quisitoriat,  die  sehr  nützte,  aber  allerdings  zur  leeren  Phrase  zusammenzu- 
schrumpfen drohte. 

2)  Atheorum  omnium  prineipem  atque  ipso  Epicuro  apertiorem  reli- 
gionis  hostem  (p.  66). 

8)  Mundo  statim  condito  primum  movens.  motu  Solis  materiam  putre- 
faetam  calefaciens,  prünos  homines  eduxit  et  extulit.  Dazu  bemerkte  schon 
Taarellus:  Alpes  Caesae  p.  806:  Dispeream  ni  sit  haereticus,  qui  ita  sentiat. 
Absurda  haec  etiam  est  haeresis. 

4)  Taurel,  Alpes  caesae,  p.  800,  antwortete  darauf  schon,  dann  muss  es 
ja  damals  unter  dem  Aequator  furchtbar  viel  Menschen  gegeben  haben.  At 
deierta  illa  sunt  loca  et  inexculta.  Warum  sind  auch  nie  welche  von  dort, 
*•  B.  des  Handels  wegen,  zu  uns  herübergeschifft  ?  So  ganz  könnte  die  Tra- 
dition doch  wohl  nicht  verschwunden  sein. 
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So  blind-nothwendig  entstehe  die  Welt  und  so  zufällig-willkürlich 
das  einzelne  Geschöpft  In  diesen  Widerspruch  verwickle  sich 
Gaesalpin  nur,  um  auf  beiden  Seiten  die  bis  ins  Kleinste  sich  be- 
tätigende göttliche  Vorsehung  auszusohliessen  (p.  67). 

Das  ist  alles,  was  Parker  dem  Caesalpin  vorzuwerfen  hat. 
Und  von  Gaesalpin  geht  er  dann  sofort  auf  Philipp  Mocenicus 
und  Bernardin  Telesius,  und  auf  den,  der  alle  drei  an  Gott- 
losigkeit tibertroffen  habe,  auf  Claudius  Berigardus  Moli- 
ne nsis  über,  der  nicht,  wie  Gaesalpin  in  einem  oder  dem  andern 
Hauptstück  seine  gottlosen  Dogmen  zerstreut,  sondern  ein  ganzes 
System  der  peripatetischen  Gottlosigkeit  vorgetragen  und 
dafür  von  der  heiligen  römischen  Inquisition  Lob  und  Empfehlung 
geerntet  habe *):  denn,  was  Aristoteles  schreibe  sei  schon  an  and 
für  sich  fromm  und  heilig  (p.  68).  Gegenüber  dieser  Lässigkeit 
und  Verblendung  der  italienischen  Inquisition  stehe  hoch  da  die 
strenge  und  weise  Energie  der  Inquisition  von  Toulouse2), 
der  einzigen  Stadt  Frankreichs  wo  es  keine  Ketzer  gebe  (una 
inter  Galliae  urbes  Tolosa  immunis  haeretica  labe),  wie  sich  noch 
neuerdings  gezeigt  habe  in  den  obrigkeitlichen  Massnahmen  gegen 
den  atheistischen  Professor  der  Medicin,  Lucilius  Vanini,  den 
Vf.  des  Lästerbuches  von  den  Geheimnissen  der  Natur  (cf.  p.  77 
sp.  p.  83). 

Parker  ist  ein  Kind  seines  Jahrhunderts.  Er  eifert  und  ver- 
dammt. Er  misst  die  intensive  Frömmigkeit  an  der  Energie  des 
verdammenden  Eifers8).  Auch  macht  er  dem  Gaesalpin  bittere 
Vorwürfe  aus  der  Vertheidigung  von  Lehren,  welche  die  ganze 
fromme  Scholastik  des  Mittelalters  einmüthig  vertheidigt  hatte, 
jene  Scholastik,  die  Parker  immerfort  im  Munde  führt 4)  und  deren 

1)  Es  ist  der  Trie-Taurel-Calvin'sche  Hohn  über  die  Heiligkeit  und  Vor- 
sicht der  römischen  Censurbehörde. 

2)  Dass  diese  auch  den  Protestantismus  mit  Feuer  und  Schwert  aus- 
rottete, kommt  für  den  übereifrigen  englisch-protestantischen  Bichof  nicht 
in  Betracht. 

8)  z.  B.  p.  XXXI  der  Praefatio:  Sit  ergo  unum  nobis  criterium,  quo 
inter  magnas  Europae  dissensiones  de  vera  ecclesia,  de  fide  catholica,  de  re- 
ligione  orthodoxa  certo  judicemus:  ibi  ea  omnia  inveniri,  ubi  boni  hominum 
communis  Studium  maxime  et  docetur  et  perficitur:  tantumque  omoes  fac- 
tiones  veritati  deesse,  quantum  alia  quaeunque  causa  hoc  officium  orbi  com- 
mendare  neglexerint. 

4)  nisi  primum  Scholasticorum  Autoritati  nimium  tribuissem  etc.  p.lV. 
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blinder  Anhänger  er  selbst  gewesen  sein  will  *),  die  er  aber  nicht 
kennt:  jene  Scholastik,  die  Gaesalpin  wohl  kennt,  aber  nicht  an- 
führt, um  die  Ehre  zu  geniessen,  überall  direct  ans  Aristoteles 
schöpfen  zu  können.  Dass  Caesalpin  unter  den  Modernen  (recen- 
tiorum)  der  erste  nnd  letzte  (primus  et  pene  postremus)  sein  will, 
der  den  Aristoteles  versteht,  das  macht  ihm  Parker  zum  Vor- 
wurf, den  Meister  für  schlimmer  haltend,  als  alle  seine  Schüler. 
In  der  Medicin,  Anatomie,  Physiologie  befehdet  er  ihn  nicht, 
sondern  ignorirt  ihn.  .  .  . 

Wir  sehen,  beide  berühmtesten  Gegner  Gaesalpin's,  1597 
Tanrel  nnd  Samuel  Parker  1704,  finden  des  Pisaners  hauptsäch- 
liche Stärke,  seine,  wie  sie  es  auffassen,  Gemeingefährlich- 
keit in  seiner  peripatetisch-sophistischen  Philosophie.  Und 
Caesalpin  selber  verweist  in  allen  seinen  Büchern,  den  ersten  wie 
den  letzten,  auf  seine  peripatetischen  Quaestionen  als  die  Grund- 
lage seines  gesammten  Denkens  und  Strebens 2).  Später 8)  pflegte 
man  über  den  Philosophen  von  Arezzo  die  Achseln  zu  zucken  und 
nnr  noch  Caesalpin's  Physiologie  und  Botanik  zu  beachten. 
Mit  Unrecht,  denn  seine  Signatur  bleibt  für  alle  Zeiten  die  eines, 
vielleicht  des  grössten,  medicinischen  Scholastikers.  Das 
wird  sich  zeigen  im  zweiten  Theil  unserer  Studien. 

II)  Unsere  zweite  Frage  lautete:  Ist  Caesalpin's  Charakter, 
insbesondere  sein  wissenschaftlicher  Charakter  und  seine 
Eigenmethode  durch  Ceradini   dem  Publikum  vorgeführt  worden? 

7)   Einige    Charakterzüge   werden  ja   beigebracht.    In   der 

Schrift  Daemonum  investigatio  peripatetica  beklage  er  sich,  gleich 

in  der  Vorrede  zur  ersten  Ausgabe,   über   die  Beller  und  Beisser 

latrantes  et  mordentes),  welche  sich  nicht  scheuen,  die  Wunder 

zu  leugnen    und  das  für  Fabeln   auszugeben,  was   doch   von  den 

1)  p.  V,  VI,  64,  108,  110. 

2)  Auch  wird  die  sog.  Entdeckung  des  Blutkreislaufs  durch  Caesalpin 
nur  allein  aus  den  Quaest.  peripat.  „erwiesen"  bei  Jos.  Carafa:  DeGymnasio 
Romano  1751,  Romae.  T.  I,  p.  212  und  II,  362;  bei  Carl  Fuchs  1798,  p. 
21  sq.  u.  s. 

3)  Schon  1696  A.  Teissier:  Eloges  des  hommes  savans  (Leyden  1715, 
Bd.  IV,  p.  440),  1697  Bayle:  Dict.  histor.  et  critiq.,  1751  Jos.  Carafa:  Gym- 
nas.  Roman.,  Romae  II,  362,  1798  Carl  Fuchs  p.  8  und  1799  Hutchinson  in 
seiner  Biograph,  med.  T.  I,  p.  183  nennen  Caesalpin's  erstes  und  bei 
weitem  wichtigstes  Buch  zuletzt. 

X.  Pflüger,  ArchlT  f.  Physiologie.  Bd.  XXXV.  23 
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ernstesten  Schriftstellern  in  ihren  Geschichten  berichtet  wird.  Ihnen 
genüge,  dass  sie  bei  dem,  was  die  natürliche  Ordnung  durchaus 
überschreitet  (omnino  ordinem  naturalem  excedentia),  keine  wahr- 
scheinlichen Gründe  sehen  (nnllas  causas  probabiles  videntes): 
Desshalb  habe  er,  Caesalpin,  sich  zuerst  daran  gemacht,  die  Gründe 
darzulegen,  warum  dieDämonen,  welche Plato  offen  bekennt  und 
Aristoteles  nicht  leugnet,  mit  den  zugegebenen  und  offenbaren  Grund- 
sätzen der  Dinge  übereinstimmen  (rationem  invenire,  quaDaemones 
principiis  rerum  confessis  et  manifestissimis  consentiant:  quod  hac- 
tenus  a  nemine  factum  animadverto) 1).  Wenn  nun  aber  Ceradini 
fortfährt,  Caesalpin  habe  in  diesem  Werk  die  Ursachen  der  Be- 
sessenheit für  rein  natürliche  Krankheiten  (semplici  raalattie 
naturali)  erklärt  und  sei  deswegen  des  Atheismus  angeklagt  oder 
als  Freigeist  bewundert  worden,  so  ist  die  Thatsacbe,  wie  wir 
gleich  sehen  werden,  falsch  und  daher  auch  falsch  die  darauf  ge- 
gründete Folgerung,  wie  ja  auch  Ceradini  selber  mehr  als  einmal 
Gelegenheit  nimmt,  hinzuweisen,  dass  Caesalpin  in  mancherlei 
Vorurtheilen  befangen  gewesen  sei  (p.  212  sq.)* 

Des  Caesalpin  peripatetische  Methode  nennt  Ceradini 
„die  sonderbare  Gewohnheit,  alle  nicht  leicht  zu  beantwortenden 
Fragen  aus  dem  Gesichtspunkt  der  Aristotelischen  Lehren  zu  stu- 
direna  (p.  212).  Richtiger  wäre  gewesen,  von  der  unverrückbaren 
Ueberzeugung  Caesalpin's  zu  reden,  dass  es  überhaupt  in  der 
(ausserkirchlichen)  Wahrheit  nichts  Festes  gebe  als  Aristoteles, 
dass  dessbalb  in  all  den  Dingen,  wo  die  Bibel  dem  Aristoteles 
nicht  widerspricht,  bei  Aristoteles  die  volle  und  alleinige  Wahr- 
heit zu  suchen  sei. 

Mit  Recht  weist  Ceradini  darauf  hin,  dass  Caesalpin  ein 
guter  katholischer  Christ  sein  wollte,  und  dass  er  als  solcher 
verpflichtet  war,  auch  an  Hexerei  und  Besessenheit  zu  glauben 
(p.  213).  Nur  vergisst  er  wieder  zu  bemerken,  dass  diese  Ver- 
pflichtung für  Caesalpin  keine  blosse  äussere  Auflage  (imposta) 
und  Beschwerung  war,  sondern  wieder  nur  das  Festhalten  an  dem, 
was  für  hunderttausend  seiner  gelehrtesten  Zeitgenossen  unverrück- 
bare Ueberzeugung  und  doch  immerhin  auch  logisch  möglich  war. 

Und  wenn  Caesalpin  als  päbstlicher  Leibarzt  beschwört, 
(p.  213  sq.)  dass  wegen  der  Gluth  der  göttlichen  Geister,  die  da- 


1)  Bei  Ceradini  p.  211,  wo  hinter  nemine  noch  ne  steht. 


Andreas  Caesalpin.  846 

rin  wohnten,  das  Herz  des  heiligen  Philippas  Neri1)  grösser 
and  muskulöser  war,  als  man  sonst  eines  zu  finden  pflegt,  und 
dass  das  Perikardium  darum  frei  von  Wasser  war,  weil  die  Gluth 
seiner  göttlichen  Betrachtangen  es  aufgezehrt  hatte,  so  liegt  hier 
wieder  kein  Meineid2)  vor  noch  überhaupt  eine  blosse  Akkommo- 
dation, sondern  eine  volle  wissenschaftliche  Ueberzeugung  von  der 
Möglichkeit  einer  derartigen  Erklärung. 

Ceradini  kann  sich  nicht  denken,  dass  wirklich  von  einem 
Archidiakon8),  wie  Parker,  ein  Mann  als  ein  Atheist  hingestellt 
werden  kann,  der  doch  am  Hofe  des  Pabstes  Clemens  VIII.  als 
Arzt  werth  gehalten  wurde  (p.  223).  Aber  abgesehen  davon,  dass 
viele  Päbste  selber  wenig  Glauben  hatten,  auch  sich  oft  jüdische 
Leibärzte  hielten4),  wenn  diese  nur  etwas  Tüchtiges  in  ihrem  Be- 
ruf verstanden,  so  ging  ja  der  Streit  durch  das  ganze  Mittelalter 
bis  in  das  Jahrhundert  Harvey's  und  weiter,  wo  bei  dem  Aristo- 
teles der  göttlich  inspirirte  Mann  der  Wissenschaft  aufhöre,  und 
der  arme,  blinde  Heide,  der  Atheist  anfange?  Und  bei  solchen 
Angriffen  war  es  Caesalpin  willkommen,  sich  geradezu  hinter  die 
Autorität  seines  hohen  Gönners  (sub  tuo  sancto  patrocinio,  sub  tua 
protectione  ab  invidorum  calumniis  defendi)5)  flüchten  zu  können. 

Auch  aus  Caesalpin1 8  letzter  Schrift  bringt  Ceradini  (p.  230) 
einen  Beitrag  zur  Charakteristik  seines  Helden.  Als  Judäa  unter 
die  Gewalt  der  Türken  fiel,  hörte,  nach  Caesalpin,  der  alles  hei- 
lende Balsam  des  Ostens  auf,  zu  fliessen.  Jetzt  beginnt  er  von 
neuem  exportirt  zu  werden  aus  einigen  Provinzen  von  Egypten 
und  Arabien,  und  eröffnet  uns  die  Hoffnung,  dass  unser  Glaube 
wieder  aufersteht  (nuncium  sperandum  resurgentis  fidei),  da  man 
jetzt  wieder  anhöbe,  das  Evangelium  zu  predigen,  indem  die  Por- 
tugiesen in  jene  Gegenden  vordringen.  Und  jene  Völker  haben 
durchaus  recht  (jure  optimo),  dass  sie  für  den  unschätzbaren  Ge- 
winn des  Glaubens,  den  sie  von  uns  empfangen  haben,    uns  die 


1)  Dessen  Leichnam  25.  Mai  1695   feierlich   untersucht  wurde,  behufs 
seiner  Heiligsprechung.  S.  Vigna:  Animadversiones  in  Theophrastum.  Pisis  1625. 

2)  Ceradini  (p.  214)   hält  die  Beschuldigung    des   falschen  Zeugnisses 
(falsa  testimonianza)  aufrecht. 

3)  Die  Ed.  1  wo  Parker   noch  Archidiakon    gewesen,   habe   ich   nicht 
gesehen. 

4)  Ceradini  vergleicht  die  Liebhaberei  der  Hofastrologen. 

5)  Widmung  der  Schrift  de  metallicis  an  Clemens  VIII. 
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besten  ihrem  Lande  eigenthttmlichen  Güter  mittheilen1).  Ceradrai 
nennt  das  den  ungesunden  Schatten  (l'ombra  malsana  che  il 
Vaticano  projettava,  p.  230),  den  der  Vatikan  auf  die  Seiten  Caes- 
alpin's  warf  in  einer  Zeit,  in  welcher  die  Verfolgungen  gegen 
die  Ketzer  und  Ungläubigen,  die  Scheiterhaufen  des  heiligen  Of- 
ficium und  die  Missionen  ad  propagandam  fidem  gewisserniassen 
keinen  andern  Zweck  hatten  (non  altra  mira)  als  Betrug  und 
Raub  (p.  230)»). 

Fassen  wir  zusammen,  was  wir  aus  Ceradini  über  Caesal- 
pin's  Charakter  erfahren  haben,  so  ist  es  gerade  nichts  Gutes. 
Voller  Vorurtheile  und  Sonderbarkeiten,  unterwirft  er  sich  den 
finstern  Anschauungen  seiner  päbstlichen  Umgebung  bis  zu  einem 
Grade,  der  an  Unredlichket  und  Meineid  streift.  Achten  lernen 
wir  den  sittlich-religiösen  Charakter  seines  Helden  aus  Ceradini 
nicht:  seine  Untersuchungen  haben  also  auch  in  der  Beziehung  dem 
grossen  Italiener  nichts  genützt  Auch  hat  Ceradini  der  eigenthttm- 
lichen Methode  Caesalpin's  wenig  Aufmerksamkeit  geschenkt3). 
Und  doch  ist  gerade  die  Methode  nicht  nur  fiir  ihn  höchst 
charakteristisch,  sondern  sie  infiuirt  auch  auf  seinen  sittlichen 
Charakter. 

8)  Ganz  wie  bei  den  Scholastikern  des  Mittelalters,  bei 
Petrus  Lombardu8,  Thomas  Aquin,  Duns  Scotus,  Holcot  u.  v.  a., 
löst  sich  bei  Caesalpin  das  Denksystem  in  gelegentliche  Fra- 
gen (Qu  aestiones)  auf,  die  nach  bestimmten  allgemeinen  Rubriken 
in  Bücher  zusammengestellt  werden.  Innerhalb  der  einzelnen 
Fragen  wieder  weiss  man  weder  im  Anfang  noch  in  der  Mitte 
noch  am  Schluss,  wo  der  Autor  hinaus  will?  Man  erfährt  es 
oft  erst  im  letzten  Satz.  Alle  wissenschaftliche  Wahrheit  ist  ja 
nur  Wa hrscheinlichkeit.  Daher  tauchen  bei  jeder  neuen  Frage 
so  viel  Zweifel  an  der  Richtigkeit  des  Vorhergehenden,  manch- 
mal alles  Vorhergehenden  auf,  dass  man  jedes  Mal  in  Furcht  steht, 


1)  pro  inestimabili  thesauro  fidei,  quem  a  nostris  aooeperunt,  bona  terrae 
eorum  propria  nobis  communicant  (p.  230). 

2)  „Keinen"  ist  eine  schaurige  Uebertreibung,  gegen  die  wir  protestan- 
tischen Theologen  iih  Namen  der  Geschichte  protestiren.  Es  war  ein  gut 
Theil  sancta  simplicitas  dabei.  . 

8)  Teissier:  Les  Eloges  des  hommes  savans  T.  II,  p.  439  sagt  von  Caes- 
alpin: II  ecrivait  fort  bien  et  enseignait  fort  mal.  Worauf  diese  letztere  Be- 
hauptung beruht,  ist  mir  fremd  geblieben. 
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nun  werde  das  ganze  System  über  den  Hänfen  geworfen  werden ; 
nnd  dann  jedesmal  überrascht  ist,  dass  dennoch  die  alte  Einheit 
bleibt  nnd  die  Gontinnität  der  Bewegung.  Dieses  dialektische 
Hin-  nnd  Herüberlegen  und  mnthige  Anlocken  aller  nur  denkbaren 
Zweifel,  um  sie  siegreich  zu  widerlegen,  giebt  den  Werken  Cae- 
salpin's,  ja  jeder  Einzelfrage  als  einem  in  sich  gewissermassen 
abgeschlossenen  Ganzen  einen  seltenen  Reiz  und  ein  eigentüm- 
liches Interesse.  Um  so  mehr  ist  zu  bedauern,  dass  man  seitens 
der  medicinischen  Welt  sich  gewöhnt  hat,  Gaesalpin  nicht  zu  lesen, 
sondern  zu  durchfliegen  und,  an  der  Hand  der  Register1),  zu  ex- 
cerpiren.  Und  doch  kommt  es  auch  in  der  Medicin  nicht  bloss  auf 
einzelne  losgerissene  dicta  bedeutender  Männer  an,  sondern,  wie 
wir  bei  den  Harvey-Feiern  und  bei  der  römischen  Caesalpin-Feier 
gesehen  haben,  auch  darauf  an,  ob  der  gefeierte  Held  ein  sitt- 
licher Charakter  war. 

Ueberwältigt  von  der  Autorität  des  Einen  Mannes,  der  alle 
Weisheitssucher  fast  allein  seit  etwa  2000  Jahren  beschäftigte2), 
erscheint  Andr.  Caesalpin  als  Aristoteliker.  Alle  seine  Thesen, 
Zweifel  und  Ueberschriften  sind  aristotelisch  oder  sollen  es 
doch  sein. 

In  den  Quaestiones  Peripateticae,  d.  h.  Beantwortung  von 
Zweifelfragen  aus  Aristoteles,  fragt  er  zunächst,  wie  man  das  ver- 
stehen soll,  man  müsse  vom  Allgmeinen  immer  zum  Beson- 
deren vorschreiten?  Frage 7,  inwiefern  es  ausser  den  beseel- 
ten Dingen  nnd  ihren  Theilen  keine  Substanzen  gebe8)?  Buch 
II  schreitet  folgendermassen  vorwärts:  Frage  1:  die  Gattungen 
der  Substanz  sind  zu  ordnen  nach  Abnahme  und  Zunahme ;  Frage  2 : 
in  den  von  der  Materie  getrennten  Substanzen  giebt  es,  sofern  sie 
wirklich  von  ihr  getrennt  sind,  keine  Vielheit;  Frage  3:  der  erste 
Beweger  habe  weder  eine  unendliche   noch  eine  endliche  Mann- 


1)  In  den  Registern  (ea  quae  notatu  digna  visa  sunt  in  toto  volumine) 
findet  sich  überdies  nichts  von  circulatio  sanguinis,  weder  direkt  noch  beim 
unguis  noch  beim  cor  noch  beim  septum,  weder  bei  den  arteriae  noch  bei 
den  venae.  Galen  kommt  im  Register  gar  nicht  vor,  im  Caesalpin  selbst 
aber  quaestiones  medicar.  227mal,  de  medicamentor.  facult  (49  Folien)  63mal. 

2)  Annis  jam  fere  bis  mille  in  unius  Aristotelis  doctrina  intelligenda 
Stadium  omne  impenditur.    Praefatio  in  Quaest.  peripat. 

3)  Er  streift  an  Spinoza.  Bayle  meint  sogar:  ses  prineipes  ne  diffe- 
raient  guere  de  ceux  de  Spinoze. 
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kraft  und  Tüchtigkeit  (virtutem);  Frage  4:  der  erste  Beweger  sei 
eine  spekulative,  nicht  eine  aktive  Intelligenz;  Frage  5:  der  Kreis- 
lauf (circulationem)  des  Himmels1)  sei  ein  Abbild  jener  Intel- 
ligenz; Frage  6:  die  erste  göttliche  Intelligenz  ist  einheitlich; 
Frage  7:  die  menschliche  Intelligenz  sei  so  vielfältig  wie  die 
Menge  der  Menschen ;  Frage  8 :  bei  den  Sterblichen  können  nur 
die  Seelen  nicht  sterben;  Frage  9:  es  sei  ein  Unglück  alles 
sehen  zu  wollen  (infoelicitatem  esse  omnia  specnlari).  Im  Buch  III 
lautet  die  erste  Frage:  die  Natur  ist  das  Princip  des  Leidens, 
nicht  des  Handelns  (naturam  principium  esse  patiendi  non  agendi); 
Frage  4:  die  Planeten  beschreiben  keine  Kreise,  sondern  Ellipsen2). 
Buch  V,  Frage  1:  alles  was  aus  Samen  entsteht,  kann  auch  ohne 
Samen  entstehen8);  Frage  3:  das  Herz  ist  nicht  nur  der  Arterien, 
sondern  auch  der  Venen  und  Nerven  Princip  —  ein  echt  aristo- 
telischer, mit  Galen  mühsam  in  Einklang  zu  stellender  Satz ;  Frage  4: 
vermittelst  der  Athmung  dringe  kein  Hauch  von  aussen  in  das  Herz. 
Frage  5:  bei  der  Athmung  sei  das  bewegende  Princip  die  Herz- 
wärm e ;  Frage  7 :  die  S  e  e  1  e  wohnt  weder  in  den  einzelnen 
Eörpertheilen  noch  als  Ganzes  im  Ganzen,  sondern  ganz  im 
Herzen."  Wer  schon  allein  diese  aristotelische  Fragestellung  im 
Gedächtniss  behält,  vor  dem  zerrinnen  als  Phantome  viele  moder- 
nen Bilder  Caesalpin's  als  eines  selbstständigen  Wegesuchers,  An- 
toritäteifeindes  oder  Experimentators. 

Dieselbe  aristotelische  Methode  nun  findet  sich  in  allen 
Schriften  Caesalpin's.  Bei  dem  äusserlich  so  losen  Zusammenhang 
zwischen  den  einzelnen  Gelegenheitsfragen  desselben  Buchs  nnd 
zwischen  den  einzelnen  Büchern  bringt  er  physiologisch-anatomische 
Fragen  in  den  philosophischen  Bücher  vor%  gerade  wie  er  auch 
in  den  nicht-philosophischen  Werken  philosophische  Fragen  er- 
örtert4), ein  Zeichen,  dass  ihm  auf  allen  Gebieten  die  Wahrheit 
nur  eine  ist. 


1)  Ueber  die  Wechselbeziehungen  zwischen  dem  Kreislauf  im  Makro- 
kosmos nnd  dem  im  Mikrokosmos  s.  Virchow's  Archiv  Bd.  97,  1884,  S.  462  f. 

2)  U.  a.  kommt  bei  Caesalpin  auch  die  These  vor:  die  Milchstrasse  sei 
gewissermassen  eine  Mondschmiere  (oirculus  lacteus  est  veluti  Lunae  macula). 

3)  Quaecumque  ex  semine  fiunt,  eadem  fieri  posse  sine  semine:  ein  durch 
das  ganze  Mittelalter  gehender  Satz,  der  durch  die  Scholastiker  vielfach  zu 
Gunsten  der  jungfräulichen  Geburt  Christi  verwerthet  wird. 

4)  Ganz  ähnlich  Servet:  Restitutio  Christ,  bringt  er  den  Blutkreislauf; 


v 
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In  den  Quaestionum  medicar.  L.  II,  Fr.  1  des  Buches  I  fasst  er 
den  Begriff  des  Arztes  identisch  mit  dem  des  Naturforschers. 
Seine  These  lautet :  der  Arzt  habe  es  zu  thun  mit  jedem  Körper, 
der  berührt  werden  könne:  Als  ob  er  zugleich  dächte  an  den 
Handwerker,  Bergmann,  Schiffer,  Schreiber;  ein  Zeichen,  wie  er 
immer  das  Grosse,  Weite,  Allgemeine  dem  Besonderen  vor- 
zuziehen geneigt  ist.  In  demselben  Buche  klagt  er,  dass  durch 
die  Ueberfttlle  medicinischer  Schriftsteller  die  edlen  alten,  von 
den  gewichtigsten  Schriftstellern  überlieferten  und  durch  so  viele 
Jahrhunderte  bewährten  Dogmen  verdunkelt  werden, 
während  es  doch  einem  Arzt,  in  dessen  Hand  die  Gesundheit  der 
Menschen  gelegt  ist,  nicht  erlaubt  sei  (non  licet),  sich  nach  den 
Meinungen  derjenigen  zu  richten,  die  von  der  Lehre  der  Alten  ab- 
weichen. Neue  und  gute  Heilmittel  sind  ja  in  unseren  Zeiten  ge- 
funden worden :  aber  recht  anwenden  können  sie  nur  die  Kenner 
der  Alten  (Praefat  Quaest.  medic):  ein  Zeichen,  dass  er  das 
Ganze  und  die  Continuität  im  Auge  hat  und  die  Abwege  und 
Neuerungen  perhorrescirt. 

Bei  dieser  demüthigen  und  vollen  Anerkennung  der  Auto- 
rität der  Alten  ist  aber  doch  —  und  das  müssen  wir  zu  seiner 
Ehre  sagen  —  Caesalpin  weit  entfernt  davon,  blindlings  auf  die 
Worte  seiner  Meister  zu  schwören.  Wer  das  will,  braucht  keine 
Sophistik,  um  zwischen  Zweien  Harmonie  herzustellen.  Denn  dann 
sind  eben  nicht  zwei :  der  Schüler  ist  eins  mit  dem  Meister  und 
ein  Stück  von  ihm.  Des  Caesalpin  Grundsatz,  wie  er  ihn  z.  B. 
in  der  Schrift  von  den  Heilkräften  der  Medicamente1)  aus- 
spricht, lautet  vielmehr  also:  „Viele  Dinge  sind  uns  von  den 
Alten  überliefert  worden,  weil  sie  eine  lange  Erfahrung  be- 
stätigt hat  (longa  experientiä  comprobata).  Diesen  muss  man  mit 
Recht  (merito)  Glauben  schenken.  Und  doch  (tarnen)  können 
sie  täuschen  (fallere  possunt),  falls  nicht  die  Vernunft  das- 
selbe räth  (nisi  ratio  suadeat).  Denn  wenn  man  die  Umstände 
und  Bedingungen  verkennt,  unter  welchen  das  Experiment 
vor  sich  geht  sowohl  seitens  des  Medikaments  als  auch  seitens 
des  Kranken,  so  ist  auch  nicht  zu  verwundern,  dass  bisweilen  die 


Breviaeima  Apologia  pro  Campegio  die  Lehre  von  den  guten  Werken  und 
dem  guten  Glauben  vor. 

1)  De  medicamentorum  facultatibus  fol.  242a. 
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Sache  nicht  nach  Wunsch  vor  sich  geht  (res  non  Buccedat 
ex  voto  fol.  242a).  Diese  Concession,  dass  es  Fälle  gebe,  wo  die 
Sache  nicht  nach  Wunsch  geht,  setzt  eigenes  Denken  voraus.  Denn 
bei  den  blinden  Kachbetern  z.  B.  des  Galen,  wie  Mundinus,  Ta- 
gault  und  andere  waren,  ging  eben  alles  nach  Wunsch.  Entsprach 
irgend  eines  Verbrechers  Leichnam  nicht  den  anatomischen  An- 
gaben Galen's,  so  war  das  Vorliegende  ein  Monstrum.  Entsprach 
eine  Reihe  physiologischer  oder  pathologischer  Vorgänge  nicht 
den  Angaben  Galens,  so  änderte  Winter  von  Andernach  und  seine 
Schule  die  recipirte  Lesart  Galen's.  Auf  diese  Weise  war  immer 
Uebereinstimmung  vorhanden.  Caesalpin,  der  die  Lesart  stehen 
lässt  und  daneben  die  physiologische  Thatsache  stehen  lässt,  hat, 
gerade  weil  er  selbst  denkt,  kein  ander  Mittel,  die  verlorene  Ueber- 
einstimmung herzustellen,  als  durch  Unterschiebung,  Hineinlegung, 
Deutelei. 

Diese  scholastisch-sophistische  Hermeneutik,  dies  Deuteln 
und  dialektische  Herumdrehen  immer  des  einen  Aristoteles  übte 
auf  den  sittlichen  Charakter  Caesalpin1  s  einen  schlimmen 
Ein  flu 8 8  aus,  indem  es  ihm  die  bewusste  und  gewollte  mann- 
hafte Selbstständigkeit  unmöglich  machte,  ihn  in  Zweideutig- 
keiten schulte,  ihn  zum  Servilismus  gewöhnte  und  ihm  eine 
hohle  Freude  an  geistreichen  Zweifeln  gab.  Solcher  Autoritäts- 
zwang schliesst  in  sich  eine  Degradation  der  persönlichen  Wahr- 
heit, eine  Verleugnung  der  inneren  Wahrhaftigkeit.  Auch  ist  das 
Opfern  des  Intellekts  ebenso  unsittlich,  wenn  es  darin  be- 
steht, dass  man  die  bisherige  Ueberzeugung,  die  im  Geheimen 
noch  immer  Ueberzeugung  bleibt,  öffentlich,  wie  Caesalpin  tbat, 
aufgiebt;  als  wenn  es  darin  besteht,  dass  man,  um  eines  Vor- 
tbeils  willen  —  z.  B.  um  Ordensarzt  zu  werden  —  sich  öffent- 
lich für  eine  Wahrheit  begeistert  —  z.B.  Besessenheit  bestimmter 
Nonnen  —  die  einen  kalt  lassen  würde,  ohne  den  gehofften  Ge- 
winn. Caesalpin  neigt  persönlich,  das  merkt  man  mehr  als  ein- 
mal heraus,  nach  der  freiheitlichen  Seite,  aber  öffentlich 
tritt  er  auf  die   Seite   des  Grossherzogs,   des  Pabstes   und  der 


1)  Auch  seine  Vertfaeidiger  steckt  die  Sophistik  an,  indem  z.  B.  Stepb. 
Mar.  Fabbrucci  schreibt  (Nuova  Raccolta.  Venez.  1761,  p.  64):  cum  se,  tan- 
quam  simplicem  expositorem,  non  tanquam  assertorem  facile  ostendere  potuerit 
et  .  .  .  tanquam  homo  Aristo  telicus  asserere  visus  est,  non  tanquam  homo 
christianus. 
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Inquisition,  weil  dort  der  Gewinn  lag  and  weil,  durch  seine 
schola8tisch-8oph istische  Hermeneutik,  ihm  der  Sinn  für  eine 
ganz  unzweifelbare  Wahrheit  abhanden  gekommen  war... 

Dagegen  müssen  wir  an  Caesalpin,  mitten  in  dem  Jahrhun- 
dert der  Intrigue,  der  Verleumdung  und  des  Begeifernd,  rühmen, 
wie  gelassen  und  ruhig,  wie  anständig  und  fein  er  sich  zu 
seinen  Widersachern  stellt.  „Ich  habe  es  durchaus  nicht  für 
nöthig  erachtet,  sagt  er  in  der  Widmung  seiner  Schrillt  „von  den 
Pflanzen",  die  Irrthümer  der  Andersdenkenden  zu  wider- 
legen. Denn,  abgesehen  davon,  dass  dies  verdriesslich  ist  (mo- 
ro8um)  und  eines  bescheidenen  Mannes  unwürdig  (modesto  no- 
mine indignum),  so  scheint  es  mir  auch  überflüssig,  nachdem 
aus  der  Geschichte  Beispiele  zur  Bestätigung  aufgestellt  sind,  die 
Albernheiten  (ineptias)  der  Widersprecher  zu  verfolgen.  Diejenigen 
Meinungen  indessen,  für  die  nur  ein  Wahrscheinlichkeitsgrund 
spricht  (probabilis  ratio),  brauchen  nicht  widerlegt  zu  werden, 
mögen  sie  auch  noch  so  wahr  scheinen,  da  sie  eben  keinesweges 
noth wendig  sind  (nequaquam  necessariae,  Dedic).  So  werfe  ich 
mich  in  diesen  weiten  Schlund,  von  den  Ehrenmännern,  wo  ich 
etwa  schwanken  sollte,  Schutz  (patrocinium)  erhoffend.  Denn,  um 
den  Studirenden  zu  nützen,  habe  ich  die  Gefahr  verkleinert  zu 
werden  (periculum  detrectantium)  auf  mich  genommen  (Dedic.)." 

9)  Das  sind  Charakterzüge,  nicht  ein  Charakterbild.  Da 
der  Styl1)  der  Mensch  ist  und  die  Schrift  Daemonum  investi- 
gatio  peripatetica2)  in  lossgerissenen  Einzelsätzen  zur  Cha- 
rakterisirung  Caesalpin's  am  häufigsten  herangezogen,  selbst  unter 
den  Caesalpin- Verehrern  aber  wenig  bekannt  ist,  so  scheint  uns 
bier  der  Ort,  diese  Schrift  und  dadurch  Caesalpin's  geschichtlichen 
Charakter  zu  skizziren. 

Der  An  las  s  der  Schrift  war  ein  doppelter,  ein  persönlicher 
und  ein  sachlicher.  Persönlich  wollte  sich,  wie  wir  oben  sahen, 
der  wenig  bemittelte  Caesalpin  dem  Petrus  Jacobus  von  Bourbon, 
Erzbischof  von  Pisa,  bei  der  Neubesetzung  der  Stelle  eines  me- 
dicu8  religionis  und  eines  Bitter  des  St«  Stephanordens  empfehlen. 

1)  Von  seinem  Styl  sagt  er  selbst:  Eo  autem  stylo  orationis  haecper- 
secntus  sum,  qui  neque  fastu  turgeat  neque  abjectissimo  dicendi  genere  vi- 
tacat  (Praefat.  Quaest.  peripatet.).  Uebrigens  rühmt  schon  Carl  Fuchs  1798 
von  ihm  die  venustas  dictionis,  und  mit  Recht. 

2)  Ad  Petrum  Jacobum  Barbonium,  Archiepiscopum  Pisanum.  II.  ed.  1593. 
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Sachlich  hatten  einige  „besessene44  Pisaner  Nonnen  dem  gedachten 
Erzbischof  Anlass  gegeben,  eine  Commission  von  Pisaner  Theo- 
logen, Philosophen  nnd  Aerzten  mit  der  wissenschaftlichen  Beant- 
wortung, zu  betrauen,  ob  eine  derartige  Besessenheit  nur  dnreh 
Seelsorge  und  Kirchenzucht,  oder  aber  auch  ärztlich,  und  wie 
dann  zu  behandeln  sei? 

Charakteristisch  ist  zunächst,  dass  Caesalpin,  welcher  znr 
Mitentscheidung  berufen  war,  statt  den  vorliegenden  Fall  rein 
conkret  und  individuell  zu  behandeln,  und  bei  jeder  einzelnen 
Nonne  festzustellen,  wie  weit  Dünste  (vapores  ab  utero  ascenden- 
tes,  quibus  pleraeque  virgines  infestari  solent)  oder  die  schwane 
Galle  und  die  andern  Säfte  (atra  bilis  caeterique  pravi  humorcs 
modo  meutern  modo  corpus  laedentes,  ut  in  Epilepticis  convukio- 
nibus  et  Melancholicis  deliramentis  contingit)  mitwirkten,  läset  er 
die  Personen  und  ihre  verschiedene  Krankheitsgeschichte  bei  Seite, 
stellt  keine  individuelle  Diagnose,  sondern  erhebt  die  Frage  so- 
fort zu  einer  akademischen,  die  nur  peripatetisch  gelöst  werden 
könne,  durch  Versöhnung  der  aristotelischen  Anschauungen  mit 
dem  Ausspruch  des  Hippocrates:  „Wenn  etwas  Göttliches  in  den 
Krankheiten  vorkommt,  so  ist  es  ärztliche  Pflicht  den  Wegen  der 
Vorsehung  nachzuforschen" 1).  Heute  würden  sich  nicht  viele  einen 
Mann  zum  Hausarzt  wählen,  dem  mehr  an  der  Uebereinstimmung 
zweier  ärztlicher  Autoritäten,  als  an  der  Heilung  seiner  Kran- 
ken liegt. 

Ehe  Caesalpin  an  die  Lösung  der  Frage  geht,  wusste  er, 
dass  die  Mehrzahl  der  Aerzte,  fassend  auf  Galen's  Auslegung 
jenes  Hippocratischen  Spruches,  eine  übernatürliche  Ursache 
bei  Bewirkungund  Heilung  von  Krankheiten  überhaupt 
in  Abrede  stellen.  Wer  das  that,  konnte  ja  nun  nicht  mediens 
religionis  werden.  Andererseits  scheute  sich  Caesalpin,  dem  Galen 
ohne  Beistand  des  Aristoteles  zu  widersprechen.  Ihm  galt  es  da- 
her, was  noch  niemand  versucht,  den  Grund  zu  finden  (rationem 
invenire),  wesswegen  die  Dämonen,  die  Plato  so  sehr  deutlich  zu- 
gesteht, Aristoteles  aber  aus  der  Natur  der  Dinge  keinesweges 
ausschliesst,  mit  den  bekanntesten  und  offenbarsten  Principien 
übereinstimmen  (Praefat.)? 


1)  Et  ei  quid  Divinum  in  morbis  habetur,   illius  quoque  ediscere  pro- 
videntiam  (Hippoeratis  praeeeptum  in  Prognosticis). 
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Die  Situation  war  persönlich  und  dialektisch  pikant  genug, 
mn  eine  gründliche  Dissertation  aus  der  Feder  Caesalpin's  zu  ver- 
dienen.    Und  sie  ist  durchweg  charakteristisch. 

Er  beginnt  mit  Galen.  Dieser  widerlege  zwei  Ansichten, 
die  eine,  dass  die  Krankheiten  eine  Strafe  der  Götter  seien.  Diese 
gehreibe  er  den  Theologen  zu.  Er  aber,  der  sich  zu  keiner  Reli- 
gion hielt  (utpote  qui  nulli  religioni  esset  addictus),  verspottet  sie 
als  irrationell.  Die  andere,  als  hingen  die  Krankheiten  von  den 
kritischen  Tagen,  diese  aber,  als  geheimnissvolle,  nur  von  den 
Göttern  ab.  Diese  Ansicht  widerlegt  Galen  daraus,  dass  Hippo- 
crates  schon  die  dies  decretorii  sehr  wohl  kenne.  Demnach  ver- 
stehe Hippokrates  unter  dem  Göttlichen  vielmehr  den  Zustand  der 
umgebenden  Luft  (aeris  ambientis),  aus  der  die  öffentlich  grassiren- 
den  Krankheiten  entspringen:  denn  der  Zustand  der  Luft  hänge  ab 
von  der  Bewegung  des  Himmels,  also  von  etwas  Göttlichem." 

Diese  Auslegung  der  hippokratischen  Stelle  durch  Galen 
widerlegt  nun  Caesalpin  aus  Galen  selbst,  und  kommt  zu  der  An- 
sicht, Galen  sei  nur  darum  in  diese  Absurditäten  verfallen,  weil 
er  der  Meinung  huldigte,  als  sei  in  dieser  unteren  Welt  nichts 
Unsterbliches  noch  Göttliches  enthalten.  Denn  wenn  schon  im 
Menschen  nichts  Göttliches  liege,  wie  viel  weniger  in  den  Übrigen 
weniger  edlen  Substanzen  (fol.  146a). 

C.  beginnt  demnach  seine  Abhandlung  damit  zu  untersuchen 
1)  ob  im  Menschen  etwas  Göttliches  sei;  2)  ob  es  auch  ausser- 
halb des  Menschen  etwas  Göttliches  gebe  in  der  elementaren 
Welt;  3)  ob  dadurch  Krankheiten  im  Menschen  entständen;  4)  wel- 
ches die  Kunst  sei  sie  zu  erkennen  und  zu  heilen  (Gap.  I). 

„Dass  im  Menschen  ein  göttlicher  Theil  enthalten  sei, 
der  Geist,  der  für  sich  selber  handelt  unabhängig  von  der  Hand- 
lung des  Körpers  *),  hat  Aristoteles  bewiesen,  und  Plato  und  auch 
alle  vorzüglicheren  Philosophen  zugegeben  (folg.  146b).  Dass  aber 
vermöge  seiner  Theilnahme  gewisse  Handlungen  dem  Ganzen  mit- 
getheilt  werden,  welche  gestört  werden,  sobald  das  Temperament 
des  Körpers  verändert  wird,  entspricht  der  Vernunft.  Galen 
konnte  das  nicht  sehen,  weil  er  das  Wesen  der  Seele  und  die 
Principien  des  menschlichen  Verständnisses  nicht  kannte.  Aristo- 
teles aber  zeige   betreffs  der  eingeborenen  Wärme,   welche  die 

1)  Cni  propria  est  operatio  iion  communicans  cum  operatione  corporis. 
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Medieiner  als  das  Lebensprincip  betrachten,  wie  an  aller  Kraft  der 
Seele  Tbeil  nehme  ein  anderer  Körper,  der  göttlicher  ist 
als  jene  Elemente  (corpus  alind  divinius  quam  elementa), 
Wärme  und  Geist  genannt,  welcher  im  Verhältniss  dem  Element 
der  Sterne  entspreche *),  der  aber  bald  edler,  bald  unedler  geartet 
ist,  je  nachdem  die  Seelen  selber  unter  einander  verschieden  sind 
(fol.  146  b).  Aristoteles  bezeugt  ferner,  dass  es  auch  in  dem 
Weltall  eine  gewisse  thierische  Wärme  (calorem  animalem)  giebt 
und  dass  gewissermassen  alle  Dinge  voll  Seele  sind  (fol. 
147  a).  Der  Körper  aber,  der  zuerst  diese  Gottheit  (divinitatem) 
empfange,  sei  der  Urstoff  (materiam  primam).  Seiner  Natur  nach 
aber  ist  jener  thierische  Geist  (spiritus  animalis)  ein  äusserst 
feiner  und  sehr  leicht  beweglicher  Körper,  so  dass  er  mit  thieri- 
scher  Kraft  Bewegungen  hervorbringen  kann,  wie  Aristoteles  zeigt 
Es  bringt  aber  die  Vernunft  so  mit  sich,  dass  er  ganz  besonders 
rein  ist  in  der  oberen  Region  nahe  bei  dem  Monde,  d.  h.  in 
der  Sphäre  des  Feuers.  Desshalb  nehme  Aristoteles  anch  in  der 
Nähe  des  Mondes  (prope  Lunam)  eine  vierte  Art  thierischer 
Wesen  an,  nämlich  die  Feuer -Gattung  (genus  igneum).  Denn 
was  ätherischen  Geistes  sich  erfreut,  muss  ja  vorzüglicher  erachtet 
werden,  als  was  luftigen  Geistes  ist:  und  das  Luftige  ist  wieder 
dem  Was sri gen  vorzuziehen,  so  dass  an  unterster  Stelle  die 
Pflanzen  stehen,  weil  sie  mehr  in  erdigem  Geiste  (spiritu  terrestri) 
leben  (fol.  147  b).  Diese  vierte  Gattung  thierischer  Wesen  wird 
für  Dämonen  gehalten:  und  sie  gerade  wollen  wir  jetzt  erfor- 
schen. Denn  bei  uns  (apud  nos)  trifft  man  kein  thierisches  Wesen, 
das  vorzüglicher  wäre  als  der  Mensch  (fol.  148  a.  Gap.  II). 

Aber  daran  kann  man  zweifeln,  ob  wirklich  alle  Körper  be- 
seelt sind,  da  sie  ja  doch  alle  an  dem  Urstoff  Theil  nehmen. 
Ausgenommen,  antwortet  er,  sind  die  Steine,  die  Metalle  und  die 
Leichen 8).  Auch  ist  zweifelhaft,  ob  die  unsterblichen  Intelligen- 
zen Wärme  nöthig  haben :  mflssten  sie  dann  doch  auch  körperlicher 
Speise  bedürfen.  Nur  diejenigen,  welche  etwas  Göttliches  (divina 
pars)  in  sich  fassen,    wie  z.  B.  die  Menschen,   behalten  nach  Er- 


1)  Dieses  aristotelische  proportione  respondens  elemento  stellarnm  kehrt 
noch  in  Harvey's  allerletzten  Schrift  immer  und  immer  wieder. 

2)  Für  das  Nähere  verweist  C.  auf  seine  Quaestiones  peripateticae. 

S)  Servet   war    darin   kühner   und  oonsequenter :  Steine,  Metalle,  Ver- 
wesungsthiere  bestehen  ihm  nur  durch  göttliche  Kraft. 
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löschen  der  Wärme  in  ihrem  Urstoff  ewige  Intelligenz  (fol.  148  b) 1). 
Je  einfacher  aber  ein  Körper  ist  und  je  freier  von  körperlichen 
Eigenschaften,  wie  z.  B.  der  himmlische  Stoff,  desto  schneller  ver- 
steht sein  Verstand.  Nur  im  Menschen  nähert  sich  der  Geist  jener 
Einfalt,  wie  in  dem  Urstoff2).  Könnte  man  ihn  aber  loslösen  vom 
Blut  und  den  Gefässen,  in  denen  er  eingeschlossen  wird  (inoluditur), 
so  würde  er  viel  schneller  verstehen8):  denn  um  so  weniger 
würden  die  körperlichen  Thätigkeiten  hindern4).  Offenbar  ist 
nicht  nur  im  Menschen,  sondern  in  der  ganzen  Natur  (in  tota  na- 
tura) etwas  Unsterbliches  (immortale  quid)  enthalten,  nämlich  die 
göttliche  Intelligenz  (fol.  149a.  Gap.  III). 

Ewig  ist  das  Gut,  nach  welchem  das  All  verlangt  und  ewig 
ist  das  Verlangen,  welches  das  All  in  Bewegung  setzt.  Allein 
auch  das,  was  dem  Begehrenswerthen  entgegengesetzt  ist,  nämlich 
das  Schändliche  und  Böse  (turpe  et  malum)  muss  (oportet)5)  etwas 
ewiges  in  sich  haben.  Aber  was  das  sei,  ist  schwer  zu  ersehen 
(fol.  149  a).  Man  muss  also  eine  doppelte  Art  Kraftwirkung  (vir- 
tus)  annehmen,  die  um  diese  untere  Welt  sich  zu  schaffen  macht 
(versari  circa  mundum  inferiorem):  die  eine,  welche  vermöge  der 
Gegenwart  des  Guten  und  Schönen  die  Erzeugung  verursacht,  die 
andere,  welche  wegen  der  Abwesenheit  desselben  den  Dingen  den 
Untergang  bringt  (fol.  149.  Cap.  IV). 

Da  nun  aber  alle  Bewegungen  der  Seele  entweder  von  ihr 
ausgehen  nnd  nach  dem  Körper  tendiren  oder  von  dem  Körper 
nach  der  Seele,  so  werden  die,  welche  von  dem  göttlichen  Princip 
ausgehen,  nach  dem  Körper  hin,  mit  Recht  göttlich  (divinae)  ge- 
nannt werden;  die  hingegen,  welche  vom  Körper  ausgehen,  natür- 
liche (naturales):  denn  das  Princip  der  stofflichen  Bewegung  ist 
die  Natur.  Dass  aber  Hippocrates  mit  seinem  Ausspruch:  „Wenn 
etwas  Göttliches  in  den  Krankheiten  vorkommt",  diese  Art  Affekte 
verstanden  hat,  welche  in  den  Körper  zurttckfliessen  (redundant) 
ans  dem  Theil,  der  in  uns  göttlich  ist,   nicht  aber  aus  den  natür- 


1)  Servet  und  Rothe  sind  hier  wieder  consequenter,   insofern  sie  auch 
in  den  Tenfeln  noch  einen  Rest  des  göttlichen  Bildes  statuiren. 

2)  Ganz  willkühr lieh ! 

3)  Longe  promptior  esset  ad  intelligendum:  eine  für  klösterliche  Kastei- 
ongen  und  daher  für  einen  medicus  religionis  sehr  vorteilhafte  Auffassung. 

4)  Eine  für  einen  Arzt  merkwürdige,  principielle  Engelsxnacherei, 

5)  Wieder  sehr  willkührlich. 
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liehen  Ursachen,  wie  z.  B.  die  Bewegung  des  Himmels  oder  die 
Beschaffenheit  der  umgebenden  Luft  oder  dergleichen:  das  erhellt 
augenscheinlich  aus  dem,  was  er  in  dem  Buch  über  die  weibliche 
Natur  schreibt.  Denn  sehr  viel  richtet  das  Ansehen  der  ehrwür- 
digen Alten  aus  (fol.  150  a)1). 

„Mit  Recht  aber  könnte  jemand  zweifeln,  wie  von  der  gött- 
lichen Seite  her,  die  in  uns  ist,  uns  ein  Uebel  (malum)  mitgetheilt 
werden  könne? 2).  Indess  wegen  ihrer  Unvollkommenheit  kann  die 
menschliche  Seele  nicht  fortwährend  des  ewigen  Gutes  gemessen: 
so  wird  sie  bisweilen  schändlich,  so  oft  sie  nämlich  des  ewigen 
Gutes  entbehrt:  Gerade  wie  aus  der  Anwesenheit  des  Steuer- 
manns Heil  folgt  für  das  Schiff,  aus  seiner  Abwesenheit  aber  des 
Schiffes  Untergang  (f.  150  b.  Cap,  V). 

Doch  ein  anderer  Zweifel  ist  schwerer  zu  lösen :  Was  stoff los 
ist,  kann  zwar  handeln,  aber  nicht  leiden,  da  alles  Leiden  vom 
Stoffe  kommt  (omnis  passio  a  materia).  Nun  aber  hat  das  Gött- 
liche, was  in  uns  ist,  wenn  auch  zu  uns  herabgekommen  von  dem 
allergöttlichsten  Urquell  (a  divinissimo  illo  prineipio),  eine  mittlere 
Natur  erhalten  zwischen  den  sterblichen  und  unsterblichen  Dingen, 
zwischen  den  ganz  abstrakten  und  den  stofflichen  Substanzen 
(fol.  150  b).  Je  mehr  die  Seele  durch  körperliche  Affekte  getrie- 
ben wird,  um  so  mehr  führt  der  Verstand  gewissermassen  ein  trä- 
ges Leben,  einem  Schlafenden  ähnlich,  so  dass  das  in  ihm  befind- 
liche Licht  sich  verdüstert.  Diese  mittlere  Natur  nun  nannten  die 
Alten  Dämon:  denn  alle  Dämonennatur  hält  die  Mitte  zwischen 
den  Sterblichen  und  den  Göttern:  insofern  die  Gottheit  durch 
dieses  Medium  den  Verkehr  unterhält  mit  den  Menschen  beim 
Wachen  wie  beim  Schlafen  (fol.  151a).  Sollte  es  aber  nun  noch 
eine  andere  Gattung  von  Dämonen  geben  die  vorzüglicher  wäre, 
als  der  Mensch,  so  müssten  diese  beim  Monde  sich  aufhalten  und 
göttlichere  Dämonen  sein 8).  Und  die  einen  werden  gute  und  die 
andern  böse,  segenbringende  und  schadenbringende  Dämonen  sein 
(erunt.  fol.  152  a).  Freilich  hält  man  leicht  das  für  unmöglich, 
dessen  Grund    und   Entstehungsweise   man  nicht    sieht    Und  so 


1)  Multum  enim  facit  authoritas  antiquissimorum  virorum,  ein  Grund- 
satz, der  den  C.  für  das  Amt  eines  medicus  reiigionis  sehr  empfahl. 

2)  Eine   theologisch   sehr  heikle   Frage,   die  G.  geschickt  genug  be- 
antwortet. 

3)  Si  vero  detur,  erunt:  sehr  vorsichtig! 
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giebt  es  auch  heute  viele,  die  das  ableugnen,  was  man 
doch  dureh  so  viele  Jahrhunderte  erfahren  und  bezeugt 
hat1).  Aueh  bezeugt  schon  Plato  bei  diesen  und  ähnliehen  Dingen, 
dass,  wie  sie  sich  von  Natur  verhalten,  man  nicht  leicht  Wissen, 
and  daher,  wenn  man  es  weiss,  auch  andern  nicht  leicht  mittheilen 
könne.  Was  Wunder2)  daher,  wenn  um  dieser  Ursachen  willen 
Aristoteles  es  unterlasse  diese  Dinge  abzuhandeln."  —  Das  war 
ja  für  den  Peripatetiker  von  Pisa  eine  fast  untlberwindbare  Schwie- 
rigkeit. —  „Wir  aber  und  alle  übrigen  Bekenner  des  christlichen 
Glaubens  haben  vor  allen  Gott  dem  Allmächtigen  und  Allgtttigen 
Dank  zu  sagen,  dass  uns  durch  ein  göttliches  Loos  gegeben  ist 
zu  wissen,  was  die  auf  ihre  eigene  Kraft  sich  verlassenden  Philo- 
sophen gezögert  haben  auszulallen.  Denn  was  niemals  das  mensch- 
liche Genie  erreichen  könnte,  das  ist  uns  geoffenbart  in  der  hei- 
ligen Theologie8),  und  was  darin  weniger  deutlich  war,  das 
ist  uns  erklärt  worden  durch  die  gelehrtesten  und  erleuchtetsten 
Doctoren  der  römischen  Kirche.  Die  Wesen  nun,  welche 
von  den  andern  Schriftstellern  mit  gemeinsamen  Namen  Dämonen 
genannt  werden,  die  werden  in  der  heiligen  Theologie  unterschie- 
den: die,  welche  den  guten  Diensten  vorstehen,  heissen  Engel, 
und  die  den  Bösen, a  Teufel  oder  Dämonen  (fol.  152  b).  Ja  es 
werden  dort  neun  Engelsklassen  und  ebenso  viele  Teufelsklassen 
unterschieden 4).  Aber  wir  haben  uns  hier  nicht  vorgenommen, 
das  darzuthun,  was  auf  das  allerklarste  von  den  Theologen  er- 
läutert wird.  Uns  genügt,  gezeigt  zu  haben,  dass  es  auch  mit 
den  Principien  der  natürlichen  Dinge  sehr  wohl  zusammenstimme. 
Und  so  wollen  wir  denn  unseren  peripatetischen  Weg  weiter  ver- 
folgen (fol.  153  a.  Cap.  VI  und  VII). 

Wir  hatten  uns  also  vorgenommen 5),  zu  untersuchen,  ob 
Krankheiten  von  diesen  Substanzen  herrühren?  Bedenkt  man,  dass 
die  Krankheit  etwas  Aussernatürliches  ist,  denn   sie  hindert  die 


1)  Sed  hodie  multi  negant,  quae  tot  seculis  comperta  et  confessa  sunt. 
Solche  alle  konnten  ja  nicht  medicus  religionis  werden. 

2)  Taurel,  Synopsis  Metaphysices  1596  p.  68  bleibt  aber  dabei:  mirum 
Aristotelem  nihil  egisse  de  daemonibus. 

8)  Quae  enim  humanuni  ingenium  attingere  nunquam  potuiaset,  revelata 
nobis  sunt  in  Sacra  Theologia. 

4)  C.  hat  seine  Prüfung  als  medicus  religionis  wohl  bestanden. 

5)  Nach  beendigten  Präliminarien  kommt  C.  nun  zur  Sache. 
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natürlichen  Funktionen  und  führt  die  Natur  der  Zerstörung  Zu:  so 
ist   klar,   dass   sie    nur  von  dem   andern  Princip    ihren  Ursprung 
nehmen  kann,  nämlich  von  dem,  was  Schaden  zu  bringen  trachtet 
(quod  ad  maleficium  tendit).    Denn  mit  dem  ersten  Princip,  wel- 
ches das  Gute  und  Schöne  heisst,  hat  es  die  Vollendung  und  Er- 
haltung jedes  Dinges  zu  thun   (fol.  153  a),    Da  nun  aber  Gesund- 
heit und  Krankheit  zu  denjenigen  Dingen  gehören,  welche  zunächst 
natürliche  Ursachen  haben:   denn  sie  sind  natürliche  Affektionen: 
so  scheinen   sie  von  Dämonen  nicht  herrühren   zu  können  ohne 
natürliche  Medien  (fol.  153  a).    Nun  aber  giebt  es  (ponuntur)  Dä- 
monen d.  b.   gewisse  Geister  (spiritus  quidam   seu)  oder  luftige 
zur  Bewegung  äusserst  geschickte  Körper 1).    Denn  im  Schwange 
gehen  noch  (vigent)  bei  uns  (apud  nos)  in  den  meisten  Orten  (in 
plerisque  locis)  solche,  die  unter  Beobachtung  gewisser  abergläu- 
biger Riten  fast  unglaublichen   und   höchst  übernatürlichen  Spuk 
treiben   (maleficia  dictu  incredibilia   et  valde  portentosa  efficiunt), 
ganz  besonders  unter   den  Frauenzimmern    und   höchst  gemeinen 
Mannsbildern  (ex  infima  plebe  viros):  von  denen  viele,  durch  Ge- 
walt der  Vorsteher  (Praesidum)  ergriffen,  in  den  Foltern  und  beim 
Gerichtsverhör   nicht   nur  Schändlichkeiten   (flagitia)  eingestehen, 
sondern  auch  die  Principien,  durch  die  sie  in  den  gotteslästerlichen 
Beruf  eingeweiht  worden  sind  (fol.  153  b.  Cap.  VIII). 

Ich  finde  aber,  dass  aller  Aberglaube  zumeist  es  mit  vier 
Arten  zu  thun  hat:  Gaukelei  (praestigium),  Hexerei  (inaleficium), 
Wahrsagerei  (divinatio)  und  Besprechung  (sanatio).  Gaukelei 
ist  eine  Täuschung  der  Sinne.  Man  berichtet,  dass  in  Deutsch- 
land2) Jünglinge  plötzlich  (ex  improviso)  ihre  Zeugungsglieder 
verloren  haben.  Als  sie  das  andern  mittheilten,  wurden  sie  darauf 
hingewiesen,  dass  sie  behext  seien.  Sobald  sie  daher  die  Hexe 
ausgekundschaftet,  welche  zur  Rache  über  die  ihr  angethane 
Schmach  das  vollbracht  hatte,   wurden    ihnen   nach  Lösung  des 


1)  Corporea  aerea  ad  motum  agilissima.  Wir  würden  sie  heute  Bac- 
illen nennen:  in  Caesalpin's  und  noch  in  Harvey's  Zeit  nannte  man  sie  spiritus. 
Das  Mikroskop  fehlte. 

2)  Deutschland  war  das  Eldorado  allen  Hexenspuks.  S.  Soldan:  Gesch. 
d.  Hexenprocesse.  2  Bde.  Stuttg.  1880.  —  Auch  Taurel  Praef.  Emblemai  weiss 
von  gefeiter  Schwerter  Wunderkräften  zu  berichten:  Sunt  certae  fidei  b&rones 
et  alii  amici  mei  etc.  etc. 
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Zaubers  die  Gliedmassen  wiederhergestellt,  die  sie  verloren  zu 
haben  wähnten  (fol.  154  a.  Gap.  IX) 1). 

Der  Hexereien  aber  giebt  es  gar  viele  Arten,  sei  es  dass  sie 
durch  Zaubersprüche,  sei  es  durch  Knoten  oder  Bilder  zugefügt 
werden  (fol.  154  a).  Denn  die  einen  stören  der  Menschen  Ver- 
stand. Die  andern  hindern  die  geschlechtlichen  Akte;  andere  die 
Empfängniss;  andere  zerstören  den  Foetus  selbst.  Die  meisten 
aber  schädigen  die  Kinder  und  führen  sie  in's  Verderben.  Die 
Erwachsenen  aber  belästigen  sie  mit  verschiedenen  Arten  von 
Krankheiten,  Aussatz,  Epilepsie,  Wehmuth  (dolores),  Nerven-Aus- 
debnungen  oder  -Lähmungen,  Atrophie,  akuten  Krankheiten.  An- 
dere wieder  schaden  dem  Rindvieh,  indem  sie  es  bald  tödten, 
bald  die  Milch  verlieren,  bald  fehlgebähren  lassen.  Andere  sind 
den  Bäumen  und  den  Früchten  schädlich 2).  Andere  endlich  giebt 
es,  welche  die  Luft  verwirren  durch  Regen,  Hagel,  Stürme,  Ge- 
witter. Auch  werden  durch  diese  Kunst  Körper  durch  die  Lüfte 
getragen,  so  dass  sie  zu  fliegen  scheinen  (p.  154  ab.  Cap.  X). 

Nun  folgen  die  gerichtlich  attestirten  Beispiele  von  behexten 
Menschen,  Thieren,  Feldfrüchten,  Stürmen:  Von  einem  achtjähri- 
gen Mädchen  in  Schweden8),  das  Regen  und  Hagel  machen  konnte 
und  dessen  Mutter  dafür,  auf  Anklage  des  Vaters,  als  Hexe  ver- 
brannt wurde.  Die  Tochter  aber  wurde  Nonne  und  war  nie  wie- 
der im  Stande,  dergleichen  Dinge  zu  thun  (fol.  156  a)4).  Auch 
Teil  wird  hier  zum  Hexenmeister:  Solche  schwarze  Jäger,  fährt 
C.  nämlich  fort,  wurden  in  Deutschland  bisweilen  zur  Zerstörung 
von  Burgen  benutzt.  Besonders  einer,  dessen  erste  drei  Schüsse 
an  jedem  Tage  immer  das  schwierigste  Ziel  trafen.  Auf  Befehl 
eines  Zwingvoigts  (magnati)  wurde  dieser  einmal  gezwungen,  seinen 
Pfeil  auf  ein  kleines  auf  den  Kopf  seines  eigenen  Sohnes  gelegtes 
Ziel  zu  richten  (sagittam  dirigere  in  parvum  quoddam  Signum 
capiti  proprii  filii  impositum),  damit  er  es  fortschiessen  sollte  ohne 
den  Sohn  zu  verletzen:  was  er  zur  gross ten  Verwunderung  der 
Zuschauer  vollbrachte  (fol.  156  a.  Gap.  XI). 


1)  Wirres  Beispiel! 

2)  Wo  das  Mikroskop  anfängt,  hört  die  Hexerei  auf. 

3)  Die  Italiener  nehmen  ihre  Beispiele  aus  Deutschland  und  Schweden; 
die  Deutschen  die  ihren  aus  Portugal  und  Bussland.  In  der  nächsten  Nähe 
vutste  man  zu  genau,  wie  die  „Atteste"  zu  Stande  gekommen  waren. 

4)  Und  in  Pisa  hexten  auch  noch  die  Nonnen  1 

K.  Pflüger,  Archiv  für  Physiologie.  Bd.  XXXV.  24 
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Die  Wahrsagerei  (divinatio)  im  weitesten  Sinne  des  Wortes 
ist  die  Offenbarung  des  Verborgenen  (occultornm  manifestatio), 
sei  es  um  verborgene  Schätze  (thesauros),  sei  es  um  bei  Dieb- 
stählen oder  sonst  verlorene  Dinge  aufzufinden,  sei  es  um  ver- 
gangene oder  zukunftige  Dinge  auszusagen.  Hierher  gehört  auch 
die  Geomantie,  unter  welchem  Namen  viel  Thörichtes  (vana)  zum 
Vorschein  kommt,  Wahres  nur  bei  denen,  bei  welchen  der  Dämon 
seine  Hand  im  Spiele  hat  (quibus  Daemon  cooperatur  fol.  156  b). 

Was  endlich  die  Besprechung  betrifft,  so  huldigen  einige 
der  Ansicht,  dass  die  durch  Bezauberung  angethanen  Krankheiten 
nur  durch  Besprechung  geheilt  werden  können.  Andere  können 
wohl  Krankheiten  anthun,  aber  nicht  abthun.  In  Deutschland  gab 
es  einst  eine  wegen  ihrer  Entzauberungskunst  höchst  berühmte  Frau, 
deren  Haus  nicht  bloss  von  Einheimischen,  sondern  auch  von 
Fremden  aus  weitester  Ferne  gestürmt  und  besser  besucht  wurde 
als  die  berühmtesten  Tempel,  so  dass  der  Ortsgraf l)  unglaublichen 
Gewinn  daraus  gezogen,  indem  er  jedem,  der  die  Frau  besuchte, 
einen  Denar  Steuer  auferlegte.  Das  schadete  gar  arg  der  Medicin 
nicht  dadurch  allein,  dass  man  die  Aerzte  zurücksetzte,  sondern 
weil  bei  der  Gelegenheit,  aus  Neugier  mehr  als  aus  Sachkenntniss, 
viel  Geheimmittel  ans  der  Magie  in  die  Medicin  übernommen  wor- 
den sind  (fol.  157  a.  Cap.  XII). 

Damit  nun  ja  nicht  immer  wieder  auf  neue  Weise  die  Wissen- 
schaft der  Medicin  durch  kraftlose  Heilmittel  besudelt  und  in  Mit- 
schuld  gezogen  werde  und  jemand  sich  einbilde,  sobald  er  die 
Zaubersprüche  und  Geremonien  wisse,  auch  selber  heilen  zu  können, 
gefällt  es  mir  (placet)  das  auseinander  zu  setzen,  was  von  jenen 
bei  ihren  öffentlichen  Schuldbekenntnissen  über  ihre  Principien 
und  Künste  geoffenbart  worden  ist  (patefacta).  Es  hat  sich  näm- 
lich herausgestellt,  dass  alle  diese  Künste  und  Aberglauben  ans 
dem  Verkehr  der  Dämonen  mit  den  Menschen  (ex  commercio  dae- 
monum)  hervorgegangen  sind  vermittelst  eines  abgeschlossenen 
Vertrages  (pacto).  Denn  es  giebt  keine  Art  Beistand,  der  von 
dem  Dämon«  nicht  den  ihm  ergebenen  Menschen  geleistet  würde8). 


1)  Cornea  qnidam  Castri  Thelonei.    Wo  liegt  das? 

2)  Nullum  est  autem  obsequium,  quod  a  Daemone  hominibus  sibi  de- 
ditis  non  praestetur  (p.  158b).  Muss  das  aber  nicht  reizen  zu  Teufelsbünd- 
nissen ? 


Andreas  Caesalpin.  361 

In  Italien  trifft  man  davon  einige  wenige  Beispiele  (exempla  rara, 
extant  tarnen  nonnulla).  Aber  in  Deutschland  und  in  England 
sind  sie  sehr  häufig  (frequentissima)  und  nun  erst  (multo  magis) 
in  den  nördlichen  Inseln,  wo  die  Heinzelmännchen  hausen  u.  dgl. 
Daher  auch  binnen  kurzer  Zeit  die  beiden  Inquisitoren  Pabst  In- 
nocenz  VIII.  (1484 — 1492),  der  eine  mehr  als  400,  der  andere  fast 
500  Hexen  in  Deutschland  verdammt  hat  (f.  157b,  Cap.  XIII)1). 
Ueberdies  melden  uns  die  eidlich  beglaubigten  Zeugnisse  gar  selt- 
same Dinge  von  den  Hexen-Zusammenkünften,  von  der  Erzeugung 
der  Riesen8)  durch  Beischlaf  des  incubus  mit  einem  menschlichen 
Weibe  oder  des  succubus  mit  einem  menschlichen  Manne:  denn 
in  diesen  zeigt  sich  am  wirksamsten  (viget  maxime)  die  dämoni- 
sche Kraft.  Wie  oft  auch  haben  sinnbenommene  Dichter  (mente 
capti)  durch  einen  göttlichen  Anhauch  (divino  afflatu)  herrliche 
Lieder  gesungen!  Wie  oft  die  Korybanten  mit  gestörtem  Geist 
getanzt!  Wie  oft  die  Bacbantinnen  Honig  und  Milch  aus  den 
Flüssen  geschöpft,  was  sie  bei  gesunder  Vernunft  daraus  nimmer 
doch  schöpfen  können  (Cap.  159a.  Cap.  XIV). 

„Nachdem  wir  das  entwickelt  haben,  sind  nun  die  Gründe  zu 
beseitigen,  durch  welche  man  beweisen  wollte,  bald  dass  es  keine 
Dämonen  gebe,  bald  dass  sie  die  fallsüchtigen  (cadnca)  Werke 
nicht  vollbringen  können,  wenigstens  nicht  ohne  natürliche  Medien 
(neque  sine  mediis  natural ibus.fol.  159a).  Und  doch  ist  es  den 
Dämonen  so  leicht,  sich  verschiedener  Körper  zu  bedienen,  da  ja 
ihre  Substanz  von  jeder  Körperlichkeit  abgetrennt  ist  (cum  eorum 
substantia  ab  omni  corpore  sit  sejuncta,  fol.  159b)8).  Die  Dämo- 
nen bedienen  sich  aber  der  Worte,  Brennmale  oder  anderer  aber- 
gläubischer Mittel  nicht  weil  in  diesen  selber  irgend  eine  Kraft- 
wirkung (vim  ullam  agendi)  liege,  sondern  nur  wegen  des  mit  den 
Menschen  abgeschlossenen  Vertrages  (ob  pactum  cum  hominibus 
contractum).  Utfd  dasselbe  gilt  von  einigen  Sternbeobachtungen 
und  Zeichen  der  Zeit"  (fol.  160a.  Cap.  XVI). 

Betreff  der  Hexenwerkzeuge  aber  muss  man  sich  klar  werden, 
ob  derselben  die  Hexen  sich  nur  als  Zeichen  oder  aber  als  Kräfte 


1)  Der  Perser  Zoroaster  soll  nach  der  Ueberlieferung  der  Erfinder  (in- 
ventor)  dieses  Teufelsbündnisses  sein  (fol.  168a). 

2)  Unde  Heroes  ab  amore,  qui  Graece  Heros  (f^oe)  vocatur  (fol.  158b). 

3)  C.  verweist  hier  und  fol.  161a  wieder  auf  seine  Quaestion.  peripatet. 
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(agentibus)  bedienten?  Dass  die  meisten  blosse  Zeichen  sind,  ist 
offenbar.  Denn  dass  die  nnter  der  Schwelle  oder  sonstwo  ver- 
steckten Dinge  an  sich  selber  die  Kraft  besässen  Hass  einzuflössen 
oder  Liebe  oder  Unfruchtbarkeit  n.  dgl.,  das  zu  behaupten,  über- 
steigt jede  Vernunft  (egreditur  omnem  rationem).  Denn  wenn  von 
Natur  diesen  Dingen  jene  Kräfte  einwohnten,  etwa  wie  dem  Mag- 
net die  Kraft  Eisen  anzuziehen,  wie  dem  Starrkrampf  die  Krall, 
(Andern)  Schrecken  einzuflössen,  so  würden  sie  doch  auch  dann 
dasselbe  wirken,  wenn  man  keinen  Aberglauben  mit  ihnen  vor- 
nähme: und  doch  geschieht  das  nie.  Aber  viele  Hexenmittel  werden 
vom  Dämon  zusammengesetzt  (a  Daemone  componuntur)  und  an 
verschiedenen  Orten  versteckt,  ohne  die  Mauern  oder  andere  Sachen 
irgendwie  zu  erschüttern.  Damit  beabsichtigen  die  Dämonen  den 
Menschen  zu  plagen  (fol.  161a).  Was  endlich  die  Wirkungen  des 
bösenBlicks  betrifft,  so  beruht  das  keinesweges  (nequaquam)  auf 
Einbildungen,  sondern  bald  auf  dem  solchen  Augen  innewohnen- 
den Zaubergift,  bald  auf  Zauberkunst"  (fol.  161b). 

„Wenn  also  irgendwo  mit  dem  Menschen  zusammenwirkt 
göttliche  Kraft  oder  der  Dämon,  so  hängt  das  nicht  von  unserer 
Macht  ab  noch  von  der  Natur:  denn  durch  keine  Vernunft,  durch 
kein  Studium,  durch  keine  Zucht  können  wir  das  erlangen,  son- 
dern einzig  und  allein  wenn  wir  gerufen  werden  und  beistimmen 
dem  angebotenen  Bund  (fol.  162a).  Die  dabei  gemachten  Zeichen 
leisten  dem  Dämon  dieselben  Dienste,  wie  dem  Drucker  die  bleier- 
nen Buchstaben  oder  dem  Baumeister  sein  Bauriss.  Wie  fein  sind 
schon  die  Quintessenzen  unserer  Apotheker.  Aber  die  Dämonen 
sind  im  Stande,  eine  weit  feinere  Substanz  sich  auszuwählen 
(seligere),  da  sie  sich  des  unsichtbaren  Geistes  bedienen  (fol.  162b). 
Daher  haben  die  Hexenwerkzeuge  u.  a.  auch  den  Zweck  die  gift- 
bringenden Geister  entweder  durch  ihre  Natur  zu  befördern  oder 
doch  zu  verwahren.  Insofern  wohnt  ihnen  allerdings  eine  natür- 
liche Kraftwirkung  inne,  welche  durch  die  Kunst  des  Dämons  her- 
vorgerufen ist"*)  (foL  i62b,  Cap.  XVIII). 

„Aber  wie  ist  es  nur  möglich,  dass  die  Dämonen  einen  Ver- 
kehr unterhalten  können  mit  den  Menschen?  Vermöge  der  Liebe 
und  der  Intelligenz.    Denn  auch  die  Intelligenzien  der  himmlischen 


1)  Hoc  autem  pacto  inerit  illis  virtue  agendi  naturalis  Daemonis  arte 
comparata. 
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Kreise  bewegen  die  Kreise,  sobald  sich  Liebe  ihrer  bemächtigt. 
Die  Dämonen  müssen  aber  einen  praktischen  und  faktischen  In- 
tellekt haben,  insofern  sie  sich  um  das  bemühen,  was  veränder- 
lich ist  (fol.  162b).  Daher  werden  sie  Kenntniss  haben  sowohl 
von  den  Einzeldingen  als  von  den  Gattungen.  Der  Sinneswerk- 
zeuge  indessen  bedürfen  sie  nicht,  weil  kein  körperlicher  Schatten 
sie  hindert,  ohne  Werkzeuge  die  einzelnen  Dinge  durch  und  durch 
zu  verstehen  vermöge  ihrer  Einbildungskraft  (fol.  163a).  Können 
sie  sich  doch  aus  dem  unsichtbaren  Geist  oder  aus  sichtbarem 
Körper  ähnliche  Werkzeuge  bilden  wie  es  ihnen' beliebt"  (ut  libuerit, 
fol.  163b.  Cap.  XIX). 

„Wie  ist  es  aber  möglich,  dass  die  Dämonen  mit  lokaler  Be- 
wegung unermessliche  Gewichte  durch  die  Luft  davontragen,  so 
dass  sie  mit  unglaublicher  Schnelligkeit  zu  fliegen  scheinen  ?  Nach 
Aristoteles  giebt  es  vier  Arten  von  Bewegung:  stossen,  ziehen, 
fahren,  wirbeln.  Wirbeln  können  sie  nicht,  obwohl  gerade  diese 
Bewegung  der  Seele  näher  zu  liegen  scheint.  Denn  des  Himmels 
Bewegung  ist  ein  gewisser  Wirbel  und  der  Thiere  Bewegung  ge- 
schiebt durch  die  Glieder,  welche  um  die  Gelenke  einen  Kreis- 
theil  beschreiben1).  Allein  die  Körper,  welche  von  den  Dämonen 
auf  und  davon  getragen  werden,  haben  keine  Gelenke,  oder  die 
welche  haben,  brauchen  sie  doch  nicht  (quae  habent,  non  utuntur 
eis)  noch  bewegen  sie  sich  im  Kreise  (fol.  163b).  Hier  giebt  es 
ja  Schwierigkeiten  genug.  Indessen  der  Körper,  welcher  sich  hier 
zuerst  darbietet  als  für  jegliche  Bewegung  ausserordentlich  und 
recht  eigentlich  bereit,  die  Luft,  sie  ist  es  ja  gerade,  nach  der  die 
Dämonen  Luftgestalten  (spiritus)  oder  Geister  genannt  und  als 
luftige  Körper  angesehen  werden.  Ist  doch  die  Luft  an  der  ge- 
eigneten Stelle  fähig,  bald  leicht  bald  wieder  schwer  zu  sein,  so 
dass  sie  ausserordentlich  bequem  ist,  jede  Art  Bewegung  hervor- 
zubringen, wie  wir  das  bei  den  Wurfgeschossen  sehen.  Wenn  also 
bisweilen  wir  gewahren,  dass  durch  der  Winde  und  des  Wirbels 
Gewalt  die  allerschwersten  Dinge  in  die  Höhe  gehoben  werden, 
warum  sollte  es  dem  Dämon  nicht  gestattet  sein  durch  dieses  Me- 
dium die  Umstellungen  der  Körper  zu  bewirken?  Da  nun  dem 
Willen  des  Dämon  jede  Art  Körper  gehorcht  (cum  voluntati  dae- 
monis  obediet  corpus  quodcunque),   ist  es  da  wunderbar,  dass 


1)  Hier  erwartet  man  als  Beispiel  den  Blutkreislauf;  aber  vergebens. 
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durch  dies  Princip  fast  unglaubliche  Dinge  geschehen?"  (fol.  164b. 
Cap.  XX). 

„Um  nun  aber  solche  Blendwerke  nnd  ganckelhafte  Erschei- 
nungen hervorzurufen,  wie  wir  sie  bei  den  Besessenen  (obsessi) 
treffen,  bedarf  die  Macht  der  Dämonen  stets  der  natürlichen  Mittel 
(Daemonum  potestatem  sine  mediis  naturalibus  nihil  efficerc  posse). 
Gemeinhin  verstecken  sich  (latitant)  die  Dämonen  in  der  Umge- 
bung der  Gelenke  oder  in  den  leeren  Räumen  unter  der  Haut. 
Um  zu  plagen  streben  sie  nach  den  Nerven  oder  nach  dem  Hirn 
oder  nach  den  empfindlichen  Theilen,  wie  der  Bauch  u.  dgl.  (fol. 
165a).  Das  Princip  der  Bewegung  kommt  vom  Dämon,  der  über 
der  Natur  steht  (principium  est  a  Daemone,  qui  supra  natoram 
est).  Das  trifft  aber  nicht  die  allerklügsten  (acoidunt  haec  non 
prudentissimis),  deren  Intelligenz  ja  mit  Sorgen  besetzt  ist,  sondern 
diejenigen,  deren  Intelligenz  wüste  und  leer  ist  von  allen  Dingen 
(deserta  et  vacua  omnibus)  und  die  sich  hin  und  her  führen  lässt 
durch  jede  Bewegung.  Anders  verhält  es  sich  freilich  mit  der 
Entzückung"  (ecstasis,  fol.  165b,  Cap.  XXI). 

„Was  nun  dieser  tibernatürlichen  Krankheiten  Erkenn tniss 
und  Heilung  betrifft,  so  sind  beide  unmöglich  auf  dem  Wege 
der  gewöhnlichen  Med i ein1);  nicht  aber  auf  dem  der  Magie.  Ich 
habe  selbst  gesehen  (vidi)  wie  durch  denselben  Geist  (ab  eodem 
spiritu)  ein  Bläschen  (vesiculam)  auf  der  Zunge  hervorgerufen 
wurde  und  sofort  (confestim)  wieder  verschwand,  dann  mehrere, 
bisweilen  unzählige,  den  winzigsten  Körnchen  ähnlich,  worauf 
man  auch  auf  die  Zahl  der  Dämonen  schliessen  will  (Daemonum 
numerum  arguunt,  fol.  166a).  Ich  habe  selbst  gesehen  in  diesem 
Jahre  (vidi  hoc  anno)  zwei  auf  eigentümliche  Weise  geplagte 
Jungfrauen:  denn  abwechselnd  hörte  man  bald  ein  ungestümes 
heftiges  Lachen,  bald  ein  hypochondrisches  Gebrüll  (rugitus),  je 
nachdem  der  Geist  entweder  das  Zwerchfell  und  die  Rippenmuskeln 
kitzelnd  erschütterte  oder  aber  zum  Bauch  sich  wendend  Blä- 
hungen hervorrief.  Ein  ganz  gewisses  und  unabtrennbares  Zeichen 
(signum  inseparabile)  von  der  Einwohnung  des  Dämonen  ist  das 
Zurückhalten  vom  Gottesdienst  (impediri  divinorum  eultum).  Die 
Besessenen  nämlich  bezeugen  in  ihren  lichten  Augenblicken,  dase 
sie  gern  an  den  heiligen  Riten  der  Kirche  Theil  nehmen  möchten 


1)  Hier  blickt  wieder  der  medicus  religionis  duroh  die  Wolken. 
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(velle)  and  aas  den  Heiligthümern  Trost  za  schöpfen  begehrten 
(capere):  aber  in  ihre  Glieder  wäre  etwas  hineingethan  (quid  in- 
situm),  was  dem  widerstrebte.  In  solchem  Fall  ist  höchst  nöthig 
die  bestimmte  Feststellung,  ob  etwas  Göttliches  (divinum)  in  der 
Krankfieit  stecke?  Denn  sonst  kann  der  Arzt  der  Gefahr  lächer- 
lich gemacht  zu  werden  (infamiae  periculum)  nicht  entgehen,  da 
ja  doch  Heilmittel  nicht  das  geringste  nützen  würden'*  (cum  reme- 
dia  nihil  prosint,  fol.  166b.  Cap.  XXII). 

Nun  lehrt  die  Erfahrung,  dass  man  bisweilen  aus  gegossenem 
Blei  die  Bezauberung  erkennen  kann,  ebenso  aber  auch  durch  Vor- 
halten von  Rosenkränzen.  Ueberhaupt  werden  die  Dämonen  zum 
Verrath  ihrer  Zauberei  und  zur  Lösung  des  Bann's  getrieben  ent- 
weder durch  Magie  oder  aber  durch  Religion,  die  doch  der  Magie 
feindlich  ist.  Die  Alten  freilich  nannten  beides  Magie.  Andere 
wiederum  rühmen  als  eine  heilige  Kunst,  durch  die  sie  im  Stande 
seien  die  himmlischen  Gewalten  zu  Hülfe  zu  rufen,  jene  Kabbala, 
vermöge  deren  Moses  Umgang  gepflogen  haben  soll  mit  Gott  und 
viele  Wunder  gethan.  Sie  bemerken  nicht,  dass  wir  weder  die 
Macht  noch  das  Recht  haben  die  himmlischen  Gewalten  in  Be- 
wegung zu  setzen  (movere  divina  numina,  fol.  167ab).  Auch  ge- 
schieht im  Bereich  des  Uebernatürlichen  nichts  ausserhalb  der  hei- 
ligen Theologie,  was  nicht  für  scheusslich  zu  halten  wäre  und  von 
dem  nicht  ein  jeder  Ehrenmann  sich  fern  halten  müsste1).  Da- 
rum ist  auch  in  unseren  Zeiten  die  vortreffliche  Bestimmung  ge- 
troffen worden  (optime  statutum),  dass  der  Kranke  erst  (prius) 
sich  auf  die  Sakramente  stützen  soll,  ehe  noch  der  Arzt  die  Hand 
anlegt:  denn  das  dient  nicht  bloss  zum  Heil  der  Seele,  sondern 
auch  zur  Lösung  von  jeglichem  Zauberbann  (sed  etiam  quodeunque 
maleficium  solvere  possunt,  fol.  167b,  Cap.  XXIU)2). 

Es  Hessen  sich  ja  wohl  eine  Anzahl  Mittel  nennen,  die  nach 
Aassage  älterer  und  neuerer  Aerzte  sich  bewährt  haben  für  die 
Heilung  von  der  Hexerei.  Indessen  da  die  meisten  mit  abergläu- 
bischen Vornahmen  verbunden  sind,  wie  der  Stand  der  Gestirne, 
das  Vorsichhertragen,  das  Umhängen  um  den  Hals,  so  muss  man 
annehmen,  dass  ihre  Kraft  ihnen  nicht  von  Natur  eignet,  sondern 


1)  Citra  sacram  Tbeologiam  in  rebus  supra  naturam  nihil  fit,  quod  non 
execrabile  habeatur  et  ab  unoquoque  probo  viro  fugiendum. 

2)  Kmfehlnng  für  den  media»  religionis. 
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durch  den  Dämon  (ex  daemone).  Darum  ißt  daran  oft  viel  mehr 
Gerede  als  Erprobtheit.  Denn  so  oft  der  Dämon  dabei  garnieht 
mitwirkt,  sind  sie  auch  nutzlos  befunden  worden  ')•  Darum  sollen 
der  Hexen  Werkzeuge  mit  Feuer  verbrannt  werden,  damit  sie 
nicht  ferner  Schaden  thun.  Zur  rechten  Zeit  soll  man  ja  wohl 
auch  Amulette  und  Gegengifte  brauchen,  besonders  die,  welche 
viel  geistige  Kraft  (spirituosam  vim)  ausströmen,  insofern  sie  tiefer 
eindringen  und  auch  den  Geistern  verwandt  sind  (cum  spiritibus 
conveniunt,  fol.  168a),  besonders  Arome  und  Rauchwerk,  wie  Bal- 
sam, Ambra,  Moschus,  Ginnamonum,  Narden,  AI06.  So  lange  aber 
in  Kraft  bleibt  (viget)  das  Zaubermittel,  welches  die  Kraft  des 
(Gegen-?)  Giftes  wieder  aufhebt,  so  lange  ist  die  Heilung  un- 
möglich (impossibile  est  sanari).  Die  beste  Hülfe  bleibt  stets  die 
Religion,  wenn  Speis  und  Trank,  Medicament  und  Kleidung  und 
auch  die  Wohnung  selber  mit  heiligen  Segnungen  gestützt  wird 
(benedictionibus  sacris  fulciantur),  so  dass  nichts  Unreines  zurück- 
bleibt weder  in  des  Kranken  Gewissen  (conscientiam)  noch  in  dem 
aller  Umstehenden/' 

Darum  macht  Caesalpin  zum  Schlüge  der  Schrift  dem  Erz- 
bischof, dem  er  sie  gewidmet,  ein  Compliment,  dass  es  ihm  ge- 
lungen sei,  zu  Pisa  alle  bisher  unerhörten  dämonischen  Einflösse 
an's  Licht  zu  ziehen  und  zu  bekämpfen"  (fol.  168b,  Cap.  XXIV) ... 

10)  Jedenfalls  ist  diese  Beugung  vor  der  Autorität  der 
Kirche  als  einer  über  Hippocrates,^ Galen  und  Aristoteles  stehen- 
den keine  momentane  Heuchelei,  etwa  um  die  Stelle  eines  medicns 
religionis  zu  erhaschen:  eine  Heuchelei,  die  Caesalpin  dann  sehr 
bald  wieder  aufgegeben  hätte,  sobald  es  nämlich  entschieden  war, 
dass  er  die  Stelle  eines  medicus  religionis  und  Stephansritters 
dennoch  nicht  erhielt.  Nein  gleich  in  seiner  Vorrede  zur  ersten 
Schrift,  den  peripatetischen  Fragen,  sagt  er:  „Ich  aber  bete 
(precor)  zu  dem  gütigsten  und  mächtigsten  Gott,  dass  er  mich 
vor  derartigen  Irrthümern  bewahre,  und  mit  seinem  Lichte,  mit 
dem  er  der  Menschen  Sinn  zu  erleuchten  pflegt,  mich  zu  der  lau- 
tern Wahrheit  leiten  möge  (dirigat)".  „Sollte  aber  Aristoteles, 
dem  nun  schon  fast  zwei  Jahrtausende  als  ihrem  höchsten  Lehr- 
meister gefolgt  sind,  von  den  Dingen,  die  uns  in  den  heiligen 
Schriften  (in  sacris)  auf  eine  noch  göttlichere  Weise  (diviniori 


1)  Ubi  enim  Daemon  nequaquam  cooperatur,  inutilia  reperta  sunt 
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modo)  geoffenbart  sind  (revelata  nobis  sunt),  irgendwo  abweichen, 
so  stimme  ich  durchaus  garnicht  (minime)  mit  Aristoteles  überein 
und  gestehe,  dass  in  den  Gründen  eine  Täuschung  sei:  dass  es 
aber  gegenwärtig  nicht  mir  obliegt,  das  aufzudecken,  sondern  ich 
das  denen,  welche  sich  zu  einer  höheren  Theologie  bekennen 
(qui  altiorem  Theologiam  profitentur),  überlasse"1). 

Man  kann  es  nicht  leugnen,  Caesalpin,  der  gleich  1571  mit 
der  ersten  Veröffentlichung  seiner  Quaest.  peripat.  es  zu  einer  so 
grossartigen  wissenschaftlichen  Einheit  gebracht  hat,  dass 
er  bis  zu  seinem  Todesjahre  1603  immer  nur  auf  seine  Quaest. 
peripatei  zu  verweisen  brauchte  und  verwies2),  er  ist,  seinem  sitt- 
lichen Charakter  nach,  ein  Doppelmensch:  ein  Sophist,  dem  von 
einer  unverrückbar  feststehenden  Wahrheit  nicht  gar  so  viel  übrig 
bleibt,  weil  er  sich  gezwungen  sieht,  unter  der  Autorität  des  Aristo- 
teles und  unter  der  Autorität  des  Pabstes  sich  zu  beugen:  Und 
daneben  doch  wieder  ein  einfältig  frommer  Christ8). 

„Die  Wahrheit,  sagt  er,  zeigt  in  ihrer  Nacktheit  eine  so 
vollendete  Schönheit,  dass  sie  der  Gewandung  von  Worten  oder 
anderer  Redeschminke  (aliis  orationis  fucis)  nicht  zu  bedürfen 
scheint.  Ich  habe  desshalb  in  meinem  Style  mich  sowohl  vor 
»trotzendem  Prompe,  als  auch  vor  der  verworfenen  Redeweise 
gleichermassen  zu  hüten  gesucht"  (Praef.  Quaest.  Peripat.).  Auch 
macht  es  ihm  keine  Freude,  die  Wahrheit  zu  verdunkeln  und  den 
Lesern  Sand  in  die  Augen  zu  streuen.  Er  beklagt  es  aufrichtig, 
dass  durch  die  Commentarien  einiger  Barbaren  über  des  Ari- 
stoteles Werke  sich  ein  solcher  Nebel  ergossen  hat,  dass,  nachdem 
zn  den  Commentarien  wieder  unzählige  Commentare  geschrieben 
worden  sind,  man  die  Philosophie  in  fast  unentwirrbare  Irrthümer 
verwickelt  hat.  Und  dadurch  sind  unserer  Philosophen  Sitten 
(mores)  derartig  geworden,   dass  sie  die  am  meisten  bewundern, 


1)  Dies  Bekenntniss  scheinen  einige  Biographen  (z.  B.  Jöcher)  als  einen 
Widerruf  gefasst  zu  haben.  Es  ist  aber  der  Punkt,  wo  jedes  italienische 
Werk  einsetzte,  um  die  Gensur  passiren  zu  können,  also  nicht  die  Folge,  son- 
dern die  Ursache.  Auch  Bayle  fasst  es  nur  als  ein  Zeichen  schriftstellerischer 
Geschicklichkeit  auf. 

2)  Schon  Renzi  betont  das.  S.  meinen  Aufsatz  in  Virchow's  Archiv 
Bd.  93,  1883,  S.  90. 

3)  Bayle  sagt:  pour  bien  dire,  c'etoit  un  tres-mauvais  chretien  en  egard 
aux  opinions.    Bayle  hat  Daemonum  investigatio  nicht  gelesen. 
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die  sie  am  wenigsten  verstehen  (ut  quos  minus  intelligant,  magis 
admirentur)  und  um  der  Griechen  Sinn  und  Meinung  zu  begreifen, 
nicht  die  Griechen  selber  fragen,  sondern  die  barbarischen  Aus- 
leger (1.  1.).  Indem  ich  dagegen  es  unternommen  habe,  Aristo- 
teles aus  Aristoteles  selbst  zu  erklären,  habe  ich  mich  wahr- 
lich, sagt  Gae8alpin,  einer  schweren  Aufgabe  unterzogen1).  Doch 
that  ich  es  sehr  gern  (libentissime).  Denn  obwohl  die  landläufigen 
Vorurtheile,  welche  schon  lange  sich  in  die  peripatetischen  Schu- 
len eingeschlichen  haben,  aus  den  Gemüthern  derer,  denen  ihre 
Aufnahme  viel  Schweiss  gekostet,  nicht  ausgerottet  werden  können 
(extirpari  nequeant),  so  wollte  ich  doch  um  derer  willen,  die  sieh 
um  die  Wahrheit  bemühen  und  noch  von  dem  Gift  der  Gottlosen 
(veneno  impiorum)  nicht  angesteckt  sind,  die  vollere  Arbeit  nicht 
ablehnen.  Vielleicht  werden  viele  dieses  Unternehmen  für  ver- 
wegen halten  (temerarium),  da  ich  ja  meinte  etwas  zu  sehen, 
was  jene  so  überaus  scharfsichtigen  (oculatissimi)  und  so  berühm- 
ten Autoren  nicht  gesehen  haben.  Diesen  antworte  ich:  „Es  ist 
überflüssig  das  zu  schreiben,  was  schon  geschrieben  ist"  (1.  1.). 

Fassen  wir  nnser  Resultat  zusammen,  so  nimmt  der  Cha- 
rakter Caesalpin's,  aus  seinen  eigenen  Werken  beobachtet,  sich 
ganz  anders  aus,  als  ihn  die  darstellen,  die  nur  nach  Registern 
und  Excerpten  arbeiten,  ohne  selbst  zu  lesen.  Caesalpin  ist  nicht 
der  Atheist,  nicht  der  blinde  Aristoteliker,  nicht  der  trübe  Wirr- 
kopf, wie  ihn  die  Feinde  schildern.  Caesalpin  ist  aber  auch  nicht 
der  Heuchler  und  meineidige  Reliquiendiener,  nicht  der  antoritäten- 
freie  Experimentator,  nicht  der  den  Galen  verachtende  Entdecker, 
zu  dem  ihn  seine  Freunde  stempeln  wollen2).  Wer  bloss  in  zwei 
Werken  (quaest.  medic.  und  de  medicamentor.  facultat.)  290  Mal 
den  Galen  citirt,  verachtet  ihn  nicht,  sonst  würde  er  ihn,  wie 
das  Register  uns  weis  machen  möchte,  mit  Stillschweigen  über- 
gehen. Galenist  öfter  als  er  es  selbst  weiss,  bewusster  Aristo- 
teliker überall,  auch  da,  wo  Aristoteles  zweifelsohne  (s.  Taurel 


1)  Bayle  meint,  dass  er  sein  Ziel  erreioht  habe:  il  a  penetre  le  fond  da 
Systeme  peripateticien  et  Pa  soutenu  selon  le  vrai  Bens  du  fondateur. 

2)  Eigentümlich  ist  Dastre's  Auffassung :  Servet  und  Caesalpin  wussten 
viel,  desshalb  dürfen  sie  nichts  Rechtes  gewusst  haben  (Revue  des  deuz  Mondes. 
1  Aoüt  1884,  p.  662  sq.  cf.  653  sq.).  Als  ob  die  Biesen  es  fordern  dürften, 
mit  dem  Maasse  der  Zwerge  gemessen  zu  werden.  Qui  trop  embrasBe,  mal 
etraint,  gilt  eben  nur  von  uns  Epigonen. 
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and  Parker)  nicht  mit  der  Vernunft  und  der  Kirchenlehre  stimmt, 
will  er  doch  aufrichtig  nur  der  Vernunft  und  der  Kirch  en- 
tehre folgen  und  vergiesst  viel  Schweisstropfen,  um  die  drei,  ganz 
besonders  Aristoteles  und  die  experimentirende  Vernunft  in  Ein- 
klang zu  bringen.  Er  will  niemals  und  nirgend  blinder  Knecht 
der  Autoritäten  sein,  sondern  er  liebt  die  Schlichtheit,  Einfalt 
and  Geradheit,  weil  er  die  Wahrheit  liebt:  aber  unter  der  Wucht 
der  auf  ihm  lastenden  Autoritäten   erliegt  er  und  wird  Sophist. 

Wenn  Friedrich  Heinrich  Jacobi,  des  grossen  Kant  berühmter 
Freund  und  Widersacher,  von  sich  sagt:  ,$Ich  bin  von  Herzen 
Christ  und  meinem  Verstände  nach  Heide11,  so  trägt  dieses  Jan  u s- 
Gesioht  auch  der  Charakter  Caesalpin's *).  Wollen  wir  ihn  da- 
rum verdammen?  Finden  wir  nicht  dasselbe  Gepräge  bei  vielen 
seiner  Zeitgenossen  wieder  und  noch  heute  bei  wie  vielen  von 
uns?  Ein  harmonisch  in  sich  abgeschlossener  christlicher  Charak- 
ter, ein  Mann  sittlich  aus  Einem  Guss  ist  das  Ideal.  Aber  sind 
solche  Männer  so  häufig? 

11)  Ist  Caesalpin's  Charakter,  Dank  seiner  Sophistik,  ein 
schwankender  und  wankelmttthiger,  so  ist  doch  sein  Denksystem, 
Dank  Aristoteles,  ein  einheitlich  in  sich  abgeschlossenes,  con- 
sequentes.  Widerspräche  enthält  es  nur  für  den,  der  in  ihm 
blättert,  statt  ihn  zu  studiren. 

III.  Steht  es  nun  besser  mit  dem  dritten  Punkt?  Sind  Cae- 
salpin's Verdienste  um  die  Pflanzenkunde,  C.'s  Ansichten  über  die 
Bhtbewegung  durch  die  letzten  Publikationen  über  ihn  aus  dem 
Zusammenhang  erläutert  und  richtig  gewürdigt  worden? 

Caesalpin's  Verdienste  um  die  Pflanzenkunde  sind  durch 
alle  vier  Festschriften,  del  Vita,  Maggiorani,  Scalzi  und  Ceradini 
in  keiner  Weise  klarer  und  richtiger  gestellt  worden,  als  es  bisher 
geschehen  war 2).  Ceradini  (p.  219)  gesteht  sogar  aufrichtig,  dass 
er  Caesalpin's  de  plantis,    einige  Capitel  ausgenommen,  nicht  ge- 

1)  Des  Vigna  Urtheil:  fait  constantissimus  inLaetitiis  et  adversitatibns 
bezieht  rieh  wohl  auf  seinen  schönen,  bei  allen  Angriffen  klassisch  ruhigen 
Styl.  Aus  seinem  Leben  liegt  mir  kein  Belag  für  jene  constantia  vor,  auf 
den  sich  Vigna  und  der  ihm  nachsprechende  Carl  Fuchs  beziehen  konnten. 

2)  z.  B.  durch  B.  Hutchinson  (Biographia  medioa.  Lond.  1799,  T.  I, 
P-183),  der  seine  Verwunderung  ausspricht,  dass  fast  ein  Jahrhundert  lang 
die  botanischen  Wege  C.'s  nicht  befolgt  worden  seien. 
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lesen  habe 1).    Und  doch  war  de  plantis  nach  Vielen  sein  bestes 
Buch. 

Wie  irrig  nnd  gehaltlos  aber  die  Phrase  ist,  C.  sei  der  erste 
oder  einzige  Botaniker  des  16.  Jahrhunderts  gewesen,  er 
allein  und  er  zuerst  habe  Ordnung  in  die  Pflanzenwelt  gebracht, 
das  haben  wir  schon  oben  bei  Besprechung  der  Schrift  Scalzi's 
gezeigt.  Auch  gesteht  Caesalpin  selber  ein,  wie  sehr  er  von  seinen 
Vorgängern  abhängig  ist.  De  Plantis  citirt  er  Homer  und  Hesiod, 
Hippocrates,  AStius  Theodorus  und  Athenaeus,  Varro  und  Cato, 
Avicenna  und  Averroes  und  Arnaldus  Villanovensis,  Matthaeus 
Sylvaticus  und  Paulus  Aegineta,  Serapio  und  Columella,  ganz  be- 
sonders gern  aber  Aristoteles,  Plinius  undMesue,  am  meisten 
Dioscorides,  Theophrast  und  Galen.  Galen  erscheint  in 
Caesalpin's  Werk  über  die  Pflanzen  57  Mal.  Gleich  in  der  Vor- 
rede lobt  er  den  Ruellius,  Hermolaus  und  Brasavolus  als  Hersteller 
der  griechischen  und  arabischen  Schriften  über  Pflanzenkunde,  ins- 
besondere auch  den  Lucas  Ghinus,  den  Herausgeber  des  Diosco- 
rides, als  seinen  Lehrer  (praeeeptor  meus)  als  den  ersten  Botaniker 
zu  seinen  Lebzeiten  (in  ea  facti  1  täte  prineeps)  und  Docenten  anf 
der  Universität  Pisa;  lobt  des  Aloysius  Anguillara  bündige 
und  scharfsinnige  botanische  placita.  In  Betreff  der  dem  Alter- 
thum  fast  unbekannten  ostindischen  Pflanzen  weiss  er  viel  zu 
rühmen  von  Don  Garzias  Lusitanus:  in  Bezug  auf  die  Flora 
Amerikas  den  castilianischen  Arzt  Monardes  (Dedicatio). 

Bei  der  unermesslichen  Fülle  von  Pflanzen,  die  zu  bespre- 
chen seien  *),  thäte  aber,  meint  Caesalpin,  vor  allen  Dingen  eine 
wissenschaftliche  Ordnung  noth  nach  Aehnlichkeit  und  Un- 
ähnlichkeit,  kurz  Eintheilung  in  Gattungen  (genera)  und  Arten 
(species).  Viele  haben  die  Pflanzen  einfach  alphabetisch  an 
einander  gereiht.  Und  das  mag  ja  zum  Nachschlagen  ganz  prak- 
tisch sein.  Aber  es  ist  unwissenschaftlich.  Theophrast  hingegen 
unter  den  Alten  und  Ruellius  (de  natura  stirpium  1536  Paris)  unter 
den  Unseren  haben  jene  Eintheilung  nach  wesentlichen  Merk* 


1)  Er  verweist  p.  224  sq.  auf  Professor  Caruel's  (im  Nuovo  giornale  bo- 
tanico  italiano,  Pisa  1872,  p.  13,  Vol.  IV  erschienene)  aasgezeichnete  Analyse. 
Auch  Fuchs  gab  eine  solche  p.  10— -14  (a.  1798). 

2)  Carl  Fuchs  rügt,  dass  Caesalpin  nicht  selten  ohne  zureichenden  Grund 
für  allbekannte  Pflanzen  neue  Namen  (?)  eingeführt  habe  (p.  9). 
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malen  angefangen,  nur  leider  nicht  durchgeführt.  Dem  Dioscori- 
des  hingegen  lag  es  als  Arzt  nahe,  die  Pflanzen  sämmtlich  nach 
ihren  ärztlichen  Wirkungen  einzntheilen  (circa  facultates  medicas: 
Dedic.) *).  Es  gereicht  Caesalpin's  Gelehrsamkeit  oder  Aufrichtig- 
keit wahrlich  nicht  zur  Ehre,  dass  er  die  Werke  seiner  weltbe- 
rühmten Bahnbrecher  Leonhard  Fuchs,  Conrad  Gessner,  Lobelius, 
l'Ecluse  mit  Stillschweigen  übergeht.  .  .  . 

Charakteristisch  sind  die  Gründe,  wesswegen  ihm  die  alten 
Botaniker  nicht  genügen:  1)  es  werden  täglich  neue  Pflanzen 
und  neue  Heilkräfte  entdeckt;  2)  die  Pflanzen  haben  in  den  alten 
Sprachen  einen  anderen  Namen;  3)  beim  Abschreiben  der  Alten 
sind  die  Lesarten  verdorben  und  daher  an  einzelnen  Stellen 
der  Sinn  verdunkelt.  Dass  die  Alten  Plinius,  Theophrast,  Dios- 
corides,  Aristoteles  selber  geirrt  haben,  kommt  ihm  nicht  in  den 
Sinn  (Dedic).  .  .  . 

Nimmt  demnach  Caesalpin's  Werk  von  den  Pflanzen  lange 
nicht  jene  einzigartig  erhabene  Stelle  ein,  wie  seine  Biographen 
und  die  Festinschriften  vorgeben,  so  ist  andererseits  der  Gedan- 
kenreichthum  und  die  feinsinnige  Auseinandersetzung 
des  Aretiners,  wie  sie  uns  besonders  aus  De  planus  entgegentritt, 
viel  zu  wenig  bekannt  Indem  es  sich  hier  darum  handelt,  Caes- 
alpin  kennen  zu  lernen  und  ihm  gerecht  zu  werden,  so  setze  ich 
einen  Auszug  der  6  ersten  Capitel  des  Allgemeinen  Theiles  her. 

Das  erste  Buch  oder  der  allgemeine  Theil  der  Botanik 
ist,  der  Form  und  Anlage  nach,  geradeso  dialektisch  gehalten,  wie 
die  Quaestiones  peripateticae,  die  Quaestiones  medicae,  die  Dae- 
monum  investigatio.  Es  werden  Fragen  aufgeworfen,  Einwendun- 
gen gemacht,  Schwierigkeiten  erhoben,  Möglichkeiten  abgewogen, 
Wahrscheinlichkeiten  gesucht,  bis  der  Vf.  endlich  bei  einer  Mei- 
nung als  der  wahrscheinlichsten  still  steht:  denn  über  die  Wahr- 
scheinlichkeit darf  ein  echter  Aristoteliker  sich  nicht  hinauswagen. 
Wir  streifen  hier  jenes  weite  dialektische  Gewand  ab  und  be- 
schränken uns  auf  das  Wesen. 

Caesalpin  beginnt  mit  der  Seele.  „Da  der  Pflanzennatur 
durch' 8  Loos  nur  die  eine  Art  Seele  zugefallen  ist,  durch  die  sie 
ernährt  werden,  wachsen  und  ihres  gleichen  erzeugen,  sie  aber  die 
Kraft  des  Gefühls  und   der  Bewegung  entbehren,   in  denen   die 


1)  Ueber  seine  eigene  Eintheilung  in  15  Klassen  s.  unten. 
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Natur  der  Thiere  besteht,  so  bedürfen  mit  vollem  Recht  die  Pflan- 
zen  eines  weit  geringeren  Apparats  von  Werkzeugen  als  die  Thiere. 
Denn  es   giebt  bei  den  Thieren  viele,   in  Form  und  Zahl  differi- 
rende  Theile,   die   auf  den  Sinn  berechnet  sind:   und  noch  mehr, 
die  eine  Bewegung  hervorrufen  sollen.    Denn  aus  diesem  Grunde 
ist  fast  die  gesammte  Substanz   der  Knochen  in  Gelenke    unter- 
schieden  und  das  Fleisch    ist  mit  Muskeln   versehen,  indem  die 
Nerven    in   alle  Theile   fortlaufen.    Wenn   wir   ferner  die  Einge- 
weide betrachten,  welche  die  Werkzeuge  für  die  ernährende  Seele 
sind,   so  werden  wir  wegen  des   ähnlichen  Vermögens  der  Seele 
eine  massige  Aehnlichkeit  mit  Fflanzentheilen  erblicken,  aber  in 
den   meisten  doch   wieder  die   grösste  Unähnlichkeit.    Denn   die 
Natur  der  Venen,  welche    die  Nahrung  aus  dem  Magen  schöpfen 
(ex  ventre),  um  sie  in  den  ganzen  Körper  zu  vertheilen,  scheinen 
nach  einer  gewissen  Seite   hin  den«  Wurzeln  der  Pflanzen  zu  ent- 
sprechen :  denn  ähnlich  ziehen  auch  diese  aus  dem  Boden,  gleich- 
sam wie  aus  dem  Magen,   dem  sie  eingepflanzt  werden,  ihre  Nah- 
rung.   Da  nun   aber  die  Thiere   eine  ausgewähltere  Art  Speisen 
nöthig  haben,  so  sind  auch  behufs  deren  Zubereitung  und  Kochung 
ihren  Wurzeln    die  Magen   gleich   beigegeben   worden   und   viele 
andere  Leitungen  zur  Ausscheidung  des  Nahrungsauswurfs.     Und 
alles  das  fehlt  den  Pflanzen.    Darum  scheinen  die  Pflanzenkörper 
aus  sehr  einfacher  Substanz  zu  bestehen  und  nahe  heranzureichen 
an  die  Natur  der  unorganischen  Dinge." 

„Da  nun  aber  eine  nährende  Seele  noth  thut,  um  seinesglei- 
chen zu  erzeugen,  sei  es,  dass  es  aus  der  Nahrung  geschieht  um 
die  Einzeldinge  zu  erhalten,  sei  es  aus  dem  Samen  wegen  der 
Fortdauer  (aeternitas)  der  Arten,  so  sind  den  vollkommneren 
höchstens  (ad  summum)  zwei  Theile  gegeben,  die  auch  höchst 
nothwendig  sind:  der  eine,  durch  den  sie  die  Nahrung  nehmen, 
der  Wurzel  heist.  Der  andere  durch  den  sie  Frucht  tragen  oder 
gewissermassen  einen  foetus  zur  Fortpflanzung  der  Art;  der  da 
Stengel  (caulis)  heisst  bei  den  niederen  Arten,  Stamm  aber  (cau- 
dex)  bei  den  Baumarten.  Die  Wurzel  steht  höher  (superior),  weil 
sie  wichtiger  ist,  obwohl  in  der  Erde  verborgen,  denn  es  leben 
viele  Pflanzen  nur  von  der  Wurzel  (p.  1),  nachdem  sie  ausge- 
trocknet ist  und  der  Same  vollendet,  wie  Cyclaminus,  Aristoloohia 
und  die  meisten  Acanaceen  und  Ferulaceen.  Der  Stengel  oder 
Stamm  aber  steht  niedriger,  obwohl  er  über  dem  Boden  sich   er- 
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hebt:  denn  die  Auswürfe,  wenn  es  welche  giebt,  werden  durch 
diesen  Theil  abgesondert.  Ich  spreche  von  dem  Höheren  und 
Niedrigeren,  wie  man  es  in  der  Thierwelt  versteht.  Gehen  wir 
aber  von  der  Art  der  Ernährung  aus,  so  werden  wir  einen  andern 
Theil  den  höheren,  resp.  den  niedrigeren  nennen.  Denn  da  in  den 
Thieren  wie  in  den  Pflanzen  die  Nahrung  nach  oben  getragen 
wird,  —  was  nährt  ist  leicht,  insofern  es  von  der  Wärme  in  die 
Höhe  geht,  —  war  es  nöthig  die  Wurzeln  unten  einzupflanzen,  den 
Stengel  aber  aufrecht  in  die  Höhe  zu  heben.  Denn  auch  bei  den 
Thieren  findet  sich  der  Venen  Verwurzelung  im  Unterleibe  (in 
inferiori  ventre),  der  (Venen-)  Stamm  aber  geht  aufwärts  nach  dem 
Herzen  und  dem  Haupte". 

„Ob  aber  in  den  Pflanzen  ein  Theil  festzusetzen  ist,  in  dem 
der  Hauptsitz  der  Seele  (animae  principatus)  wäre,  moss  erwogen 
werden.  Denn  da  die  Seele  der  Akt  des  organischen  Körpers  ist, 
so  kann  sie  nicht  ganz  in  dem  Ganzen  sein  noch  ganz  in  den 
einzelnen  Theilen,  sondern  ganz  in  einem  bestimmten  Theile,  von 
dem  aus  den  andern  abhängigen  Theilen  das  Leben  vermittelt 
wird,  wie  ich  schlechthin  gezeigt  habe  in  den  Quaestiones  Peri- 
pateticae.  In  der  Pflanze  werden  nun  entweder  zwei,  der  Art  nach 
verschiedene  Seelen  sein,  örtlich  getrennt,  die  eine  in  der  Wurzel, 
die  andere  im  Keim  (in  germine).  Oder  ein  und  dieselbe  Seele 
wird  beiden  das  ihnen  eigen thümliche  Vermögen  mittheilen.  Zwei 
verschiedene  Seelen  aber  können  es  nicht  sein,  da  nach  Abbu- 
chung des  Keimes  aus  der  Wurzel  wieder  ein  Keim  kommt,  und 
nach  Abschneiden  des  Zweiges  aus  dem  eingepflanzten  Zweige 
wieder  eine  Wurzel  kommt.  Aber  schwer  hält  es  in  den  Pflanzen 
einen  solchen  Theil  zu  treffen,  welcher  der  Hauptsitz  der  Seele 
wäre.  Denn  wenn  wir  diejenigen  Pflanzen  in  Betracht  ziehen, 
welche  viele  Zeit  leben  nur  durch  die  Wurzel,  nachdem  sie  den 
Stengel  mit  dem  Samen  abgeworfen  haben,  so  scheint  der  Haupt- 
sitz  in  der  Wurzel  zu  sein.  Sehen  wir  hingegen  diejenigen  an, 
welche  durch  einen  Zweig  oder  Senkung  sich  fortpflanzen,  wie 
der  Oelbaum,  der  Weinstock  und  der  Granatapfel,  so  werden  wir 
gestehen,  der  Hauptsitz  sei  im  Keime  (in  germine):  denn  aus  ihnen 
bricht  die  Wurzel  hervor,  wenn  sie  gepflanzt  werden.  Dabei  wer- 
den wir  in  der  Wurzel  zwei  Theile  erblicken,  die  Rinde  nämlich 
und  den  Körper  der  innerhalb  der  Rinde  (corticem)  enthalten  ist. 
Den  Stengel  aber  machen  drei  Gattungen  von  Theilen   aus:  die 


374  Henri  Tollin: 

äussere  Rinde,  das  innere  Mark  und  der  mittlere  Körper  zwischen 
Mark  und  Rinde,  der  in  den  Bäumen  Holz  genannt  wird.  Wenn 
nun  bei  allen  Dingen  die  Natur  im  innersten  zu  verbergen  pflegt 
die  Lebensprincipien  (vital ia  principia),  wie  die  Eingeweide  bei 
den  Thieren,  so  möchte  es  der  Vernunft  entsprechen,  dass  sie 
auch  bei  den  Pflanzen  das  Lebensprincip  nicht  gleich  in  der  Binde, 
sondern  tiefer  verborgen  halte,  nämlich  in  dem  inneren  Mark,  das 
nur  in  dem  Stengel  ist,  nicht  in  der  Wurzel.  Und  dass  dies  auch 
der  Alten  Ansicht  gewesen  ist,  können  wir  schon  daraus  entneh- 
men, dass  sie  diesen  Theil  in  den  Pflanzen  das  Herz  (cor)  nannten, 
andere  das  Hirn,  andere  den  Mutterleib,  um  anzudeuten,  dass  von 
hier  aus  die  Befruchtung  den  Anfang  nehme.  In  dem  Zwischenort 
also,  wo  die  Wurzel  sich  mit  dem  Keime  verbindet,  scheint  der 
für  das  Pflanzenherz  geeignetste  Ort  zu  sein  (p.  2) x).  Denn  ge- 
rade an  diesem  Orte  erscheint  eine  sowohl  von  der  Wurzel  als 
vom  Keime  verschiedene  Substanz,  die  weicher  ist  und  fleischiger 
als  beide,  aber  mit  der  Zeit  hart  und  holzig  wird.  Für  diesen 
Theil  scheint  auch  der  Name  Hirn  wohl  zu  passen:  denn  gleichwie 
in  den  Thieren  das  Mark  des  Hirns  im  Haupte  ist,  von  dem  ans 
das  Rückenmark  die  ganze  Länge  des  Rückgrats  hinuntergeführt 
ist,  so  führt  bei  den  Pflanzen  das  Hirn  in  der  Wurzel  gleichsam 
durch  das  Rückgrat  das  Mark  weiter,  um  es  als  Lebenssaft  den  i 
Zweigen  und  den  feinsten  Reisern  mitzutheilen  (p.  3.  Cap.  I). 

Auf  welche  Weise  geht  nun  aber  bei  den  Pflanzen  die  An- 
ziehung der  Nahrung  und  Ernährung  vor  sich?  Gewahren  wir 
doch  bei  den  Pflanzen  weder  Venen  noch  andere  offenbare  Lei- 
tungen noch  auch  irgend  eine  Wärme,  so  dass  es  wunderbar  er- 
scheint, wie  die  Bäume  zu  solcher  Höhe  heranwachsen,  da  sie 
doch  weit  weniger  eingeborene  Wärme  zu  haben  scheinen  als  die 
Thiere.  Nun  aber  ist  den  Thieren  wegen  des  Sinnes  und  der  Be- 
wegung die  meiste  eingeborene  Wärme  verliehen  worden,  und  so 
wachsen  sie  weniger  gerade  in  die  Höhe,  weil  viel  Nahrung  ver- 
wandt wird  auf  Vollziehung  der  Operationen  der  Sinne  und  der 
Bewegungen :  denn  sehr  viel  davon  wird  in  Geist  verwandelt  (con- 
vertitur  in   Spiritus)2).    Um   desswillen   haben   sie   weite  Venen, 

1)  In  intermedio,  qua  (sc.  parte)  radix  germini  conjnngitur,  locus  vi- 
deatur  cordi  plantarum  opportunissimus. 

2)  In  allen  Caesalpinianisohen  Schriften  ist  viel  von  der  generatio 
Spiritus  die  Rede,  gerade  wie  bei  Servet,  Columbus  und  Harvey. 
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dass  sie  viel  Nahrung  fassen  können.  Da  hingegen  die  Pflanzen 
allein  die  Aufgabe  der  Ernährung  zn  erfüllen  haben  (p.  4),  so  sind 
sie  im  Stande  mit  weniger  eingeborener  Wärme  sowohl  mächtiger 
zn  wachsen  als  auch  viele  Früchte  hervorzubringen.  Doch  wenn 
auch  mit  den  Sinnen  die  Pflanzenwärme  nicht  wahrgenommen 
werden  kann,  so  darf  man  sie  darum  doch  nicht  in  Abrede  stellen. 
Denn  was  weniger  warm  ist  als  unser  Gefühl,  bezeichnen  wir  als 
kalt.  Und  dass  den  Pflanzen  auch  Venen  verliehen  sind,  obwohl 
geringe,  beweisen  diejenigen,  die  von  Milch  fliessen.  Auch  treten 
in  jedem  Stengel  und  Wurzel  gewisse  nervenähnliche  Spalten 
(fissilia)  der  Länge  nach  hervor,  die  man,  wie  bei  der  Tanne, 
Nerven  nennt,  oder  aber  gewisse  dickere  Spalten  die  in  Zweige 
verlaufen,  wie  bei  den  meisten  Blättern  zu  Tage  liegt:  und  diese 
Spalten  nennt  man  Adern  (venas).  Diese  also  muss  man  als  die 
Gänge  der  Nahrung  ansehen,  wie  sie  im  Verhältniss  (proportione) 
den  Venen  der  Thiere  entsprechen.  Bei  den  Pflanzen  trifft  man 
aber  nicht  Einen  Venenstamm,  wie  die  Hohlvene  bei  den  Thieren ; 
sondern  zahlreich  und  zart  steigen  sie  aus  der  Wurzel  in  das  Herz 
and  aus  dem  Herzen  in  den  Stengel  auf.  Denn  es  that  hier  nicht 
Noth  die  Nahrung  in  einem  gemeinsamen  Behältniss  (in  ventre 
aliquo  communi)  zusammenzufassen,  wie  es  bei  dem  Herzen  der 
Thiere  nothwendig  ist  zur  Erzeugung  der  Geister  (ad  spirituum 
generationem) :  denn  wenn  viel  Feuchtigkeit  zugleich  in  dem  Ge- 
fäs8e  siedet  (fervente  humore),  so  entsteht  viel  Geist  (spiritus  fit 
multus):  sondern  es  genügte,  dass  der  Saft  verändert  wird  (alterari) 
durch  Berührung  mit  dem  Herzmark,  wie  bei  den  Thieren  das 
Hirnmark  oder  das  Fleisch  der  Leber  thut :  denn  auch  hierin  ver- 
breiten sich  nicht  grosse  und  seltene,  sondern  zahlreiche  und  äus- 
serst feine  Venen.  Es  giebt  einige  trockene  Dinge,  welche  ihrer 
Natur  nach  Feuchtigkeit  anziehen,  wie  die  Segel,  die  Schwämme, 
die  Pulver.  Man  muss  sich  nun  vorstellen,  dass  von  Natur  die- 
jenigen Theile  der  Pflanzen  derartig  zusammengesetzt  sind,  deren 
die  nährende  Seele  sich  bedient  um  die  Nahrung  anzuziehen. 
Deg8halb  sind^ie  nicht  nach  Aehnlichkeit  der  Venen  durch  einen 
fortgesetzten  Gang  wegsam  (perviae),  sondern  sie  bestehen  viel- 
mehr nach  Art  der  Nerven  aus  einem  zotteligen  (villosa)  Stoff: 
denn  so  führt  ihre  durstige  Natur  fortwährend  Feuchtigkeit  (p.  4) 
zum  Princip  der  eingebornen  Wärme,  wie  wir  bei  unseren  bren- 
nenden Lampen  sehen:  denn  sie  bedürfen  eines  Dochtes,  durch  den 

S.  Pflöget,  Arefaif  f.  Physiologie.    Bd.  XXXV.  26 
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fortwährend  Oel  zur  Lampe  geführt  wird.  Diese  Bewegung  wird 
unterstützt  durch  die  eingehorne  Wärme,  welche  den  zufliessenden 
Saft  zu  Keimen  und  Früchten  verbraucht:  sobald  aber  der  erste 
verbraucht  ist  muss  nothwendig  anderer  an  die  Stelle  treten.  So 
trinken  die  Pflanzenwurzeln  aus  dem  Boden  fortwährend  reineren 
Saft.  Daher  auch  die  meisten  Pflanzen  im  Frühling  und  Sommer 
mehr  keimen  und  Früchte  bringen,  weil  durch  die  äussere  Wärme 
die  Anziehung  der  Feuchtigkeit  gesteigert  wird:  während  der 
Winterzeit  versteckt  sich  in  der  Tiefe  die  spärliche  (exilis)  Flamme 
und  bedarf  massiger  Nahrung  (Cap.  II). 

„Aber  wozu  das  Keimen?  und  wie  geschieht  es?  Bemerken 
wir  doch  bei  keinem  Thiere  einen  ähnlichen  Einfluss;  denn  alle 
ihre  Theile  sind  gebildet,  ehe  sie  an's  Licht  treten.  Die  Pflanzen 
hingegen  setzen  neue  Theile  an,  so  lange  sie  leben:  und  das 
nennt  man  Keimen.  Allenfalls  könnte  man  bei  den  Thieren  die 
Erzeugung  der  Haare,  Zähne  und  Hörner  dem  Keimen  vergleichen, 
da  sie  hernach  erst  ausbrechen.  Ein  wirkliches  Keimen  scheint 
aber  nur  bei  den  Schwangeren  stattzufinden  (p.  5).  Der  Unter- 
schied aber  ist  der,  dass  darin  das  Princip  von  aussen  kommt 
(principium  extrinsecus  ducitur).  Eines  äusseren  Principe  aber  be- 
darf das  Vegetative  nicht.  Das  Ganze,  was  Flüchte  bringt,  könnte 
man  als  einen  umgekehrten  Mutterleib  (uterus  inversa)  ansehen, 
dem  viele  foetus  angehängt  sind. 

Des  Keimes  Entwicklung  aber  geschieht  durch  das  Aufplatzen 
der  Blätter:  denn  je  mehr  der  Keim  hervorbricht,  um  so  mehr  ent- 
falten sich  die  Blätter,  die  ihn  umschlossen  hielten,  indem  sie  ge- 
wissermaassen  von  beiden  Seiten  die  Hände  darüber  falten,  nur  am 
Stengel  befestigt :  gleich  als  ob  die  Blätter  nur  um  desswillen  ge- 
geben sind,  dass  sie  den  zarten  Keim  schützen  oder  auch  die 
Frucht,  da  wo  die  Frucht  herausbricht  mit  dem  Keime.  Nachdem 
sie  aber  entfaltet  sind,  scheinen  sie  einen  andern  Nutzen  zu  bringen, 
nämlich  den  Schatten,  damit  nicht  durch  die  Sonne  zu  stark  be- 
lästigt werden  sowohl  die  Früchte  wie  die  neuen  Keime:  denn 
beide  wünschen  gemässigte  Sonnenstrahlen,  und  das  bewirken  die 
Blätter  durch  ihre  Lage  und  Gestalt,  indem  sie  die  Sonnenstrahlen 
zum  Theil  durchlassen,  zum  Theil  zurückhalten.  Dessbalb  fallen 
bei  den  meisten  im  Herbst  die  Blätter  ab,  weil  die  Früchte  aus- 
gereift und  die  Keime  abgehärtet  sind.  Diejenigen  indessen, 
welche  länger  die  Früchte  behalten,  behalten  auch  länger  die 
Blätter"  (p.  6). 


Andreas  Caeealpin.  877 

„Da  also  die  Blätter  zum  Decken  gegeben  sind,  so  nehmen 
sie  ihren  Ursprung  nur  aus  der  Rinde,  gewissermassen  als  deren 
Anhängsel:  denn  die  Rinde  ist  zur  Bekleidung  gegeben.  Nun 
aber  besteht  die  Rinde  aus  einem  doppelten  Körper,  nämlich  aus 
einem  inneren  härteren  und  stärkeren,  der  bei  den  Bäumen  Bast 
heisst,  und  aus  einem  äusseren,  der  bei  den  jüngeren  Reimen 
weich  und  zart  ist,  in  den  Alten  aber  wegen  der  Trockenheit  rauh 
wird.  Das  Blatt  besteht  bei  den  meisten  mehr  aus  dem  Stoff  der 
äusseren  Rinde:  woraus  seine  Zartheit  und  Weiche  entsteht,  so 
dass  es  durch  die  Trockenheit  leicht  abfällt  Die  aber  ihre  Blätter 
dauernd  behalten,  bei  denen  ist  anzunehmen,  dass  das  Blatt  von 
dem  Stoff  der  inneren  Rinde  viel  zurückbehält :  desshalb  sind  auch 
solche  Blätter  härter  und  dicker". 

„Die  Adern  aber,  sowohl  die,  welche  mitten  durch  den  Rücken, 
als  die  welche  nach  den  Seiten  sich  erstrecken,  entspringen*  aus 
der  inneren  Rinde:  denn  diese  allein  ist  geädert  (venosus)." 

„Dass  aber  aus  der  Rinde  die  Blätter  bestehen,  beweist  man 
aus  der  Thatsache,  dass  wir  in  einigen  die  ganze  Rinde  in  Blätter 
Übergehen  sehen,  so  dass  keine  übrig  bleibt  den  Keim  zu  bedecken, 
ausser  dem  Blatt,  z.  B.  beim  Schilfrohr,  Weizen,  Pfriemenkraut: 
aber  bei  diesen  umgiebt  den  Stengel  vielmehr  ein  Blattstiel,  als 
ein  Blatt,  der  auch  stofflich  dicker  ist  als  ein  Blatt/4 

„Des  Keimes  Stoff  hingegen  nimmt  sein  Princip  von  innen: 
denn  er  ist  nicht  ohne  Mark  und  nicht  ohne  den  Körper,  der  um 
das  Mark  herumgelegt  ist.  Denn  wenn  jemand  sich  die  Mühe 
nimmt,  eine  keimende  Ruthe  zu  entrinden,  so  wird  er  mit  der 
Rinde  zugleich  die  Blätter  entfernen,  da  sie  nur  ihr  allein  anhaften: 
die  Keime  aber  wird  er  nicht  entfernen,  denn  sie  hängen  zusammen 
mit  dem  Stoff  des  inneren  Körpers.  Denn  da  der  Keim  um  der 
Fruchtbringung  willen  gegeben  ist,  die  Fortpflanzungskraft  aber 
im  Marke  gleichsam  wie  in  einem  Herzen  enthalten  ist,  so  ist  eh 
nothwendig,  dass  sie  sich  durch  alle  Keime  fortpflanzt.0 

„Und  es  ist  auch  nöthig,  dass  die  Adern,  welche  die  Nah- 
rung nach  sich  ziehen,  berührt  werden  vom  Marke:  diese  aber 
werden  durch  die  ganze  Substanz  des  Stammes  geführt.  So  viel 
Mark  also  in  der  Mitte  sich  befindet,  ohne  die  Venen  zu  berühren, 
erstirbt  mit  dem  Wachsen  des  Stengels  oder  des  Stammes  und 
lägst  eine  Höhlung  zurück,  wie  in  der  Weide,  im  Oelbaum"  (p.  7). 

„Bei  der  Inokulation  sagen  wir,  dass  die  eingepflanzte  Rinde 
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darum  keimt,  weil  ans  dem  unterliegenden  Holze  der  Keim  aus- 
bricht, dem  die  Rinde  anklebt  wegen  der  Verwandtschaft:  denn 
wenn  nicht  das  Ange  der  Rinde  dem  Auge  des  Holzes  angepasst 
wird,  so  keimt  es  nicht:  es  erzengen  sich  aber  die  Blätter  and 
und  Früchte  nach  der  Natnr  der  Rinde.  Die  Samen  hingegen, 
wenn  sie  ausgesäet  werden,  nehmen  ihren  Ursprung  ans  dem  Mark 
nnd  nicht  ans  der  Rinde,  werden  daher  Wildlinge  (sylvestre  genus)". 

„Dass  aber  der  Kreiseinschnitt  der  Rinde  bei  den  meisten 
den  Baum  ertödtet,  geschieht  weil  das  Keimen  ohne  Rinde  nicht 
vor  sich  gehen  kann,  was  aber  oberhalb  des  Einschnittes  verbleibt, 
stirbt  ab,  weil  die  Zuführung  der  Nahrung  aus  den  unteren 
Theilen  gestört  ist"  (p.  8.  Cap.  III). 

„Des  Keimes  Ausbruch  findet  aber  nicht  an  einer  beliebigen 
Stelle  des  Stengels  statt,  sondern  meist  aus  den  Flügeln  der 
Blätter,  also  an  der  Stelle  wo  des  Blattes  Stiel  mit  dem  Stengel 
zusammengeknüpft  ist:  denn  da  liegt  das  Auge  des  zukünftigen 
Keimes,  gleichsam  als  ob  das  Blatt  zu  seiner  Behütung  hinznge- 
than  ist,  indem  in  der  Rinde  gewissermassen  ein  Busen  zurück- 
bleibt, an  der  Stelle  wo  es  beim  Ursprung  aus  der  Rinde  herans- 
tritt. Denn  an  der  Stelle  bildet  sich  gewissermassen  ein  anderes 
Herz,  indem  nach  diesem  Sitze  hin  aus  dem  inneren  Mark  du 
Princip  herausbricht.  Dadurch  entsteht  im  Stengel  eine  Art 
Knoten,  der,  wenn  er  den  ganzen  Stengel  umgürtet,  ein  kleines 
Knie  genannt  wird,  wie  beim  Weizen  und  beim  Schilfrohr,  indem 
die  Nerven  an  dieser  Stelle  zusammenlaufen  und  gleichsam  in 
einander  verwickelt  sind"  (p.  9.  Cap.  IV). 

„Da  nun  aber  das  Princip  der  Pflanzen,  welches  Herz  ge- 
nannt wird,  nicht  wie  bei  den  Thieren  an  einer  festen  Stelle  ab- 
gesondert verbleibt,  sondern  gewissermaassen  an  allen  Stellen  ver- 
theilt  ist,  so  geschieht  es,  dass  viele  nicht  nur  nach  der  Theilnng 
weiter  leben,  wie  einige  Thiere  unter  den  Insekten  thun:  sondern 
dass  sie  gerade  durch  die  Theilung  sich  fortpflanzen,  was  bei 
keinem  Thier  zutrifft;  denn  überall  wo  die  Natur  eines  Herzens 
sich  findet,  da  ist  auch  das  Princip  für  den  Keim  und  die  Wurzel. 
Gemeinhin  brechen  die  Wurzeln  aus  den  älteren  Zweigen  ans,  die 
Keime  aber  aus  den  jüngeren.  Was  aber  bei  der  Verletzung 
durch  Theilung  viele  thun,  das  bringen  einige  auch  ohne  Thei- 
lung hervor:  denn  wenn  es  sich  ereignet,  dass  ihre  Zweige  die 
Erde  berühren,   dann  lassen  sie  bei  der  Berührung  die  Wurzeln 
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in  die  Erde  ein  und  keimen  zu  neuem  Nachwuchs.  Obwohl 
es  auch  wieder  andere  giebt,  deren  Stengel  Wurzeln  treiben 
über  der  Erde,  nicht  aber  um  Nachkommen  zu  erzeugen,  sondern 
aas  Nahrungsgier  schicken  sie  dieselben  aus,  wie  z.  B.  der  Epheu, 
der  durch  seine  Umarmung  die  Bäume  und  die  Wände  vermöge 
zahlreicher  Wurzelfasern  aussaugt." 

„Es  unterscheidet  sich  aber  der  Sprössling  von  dem  Samen 
wie  der  lebende  Foetus  von  dem  Ei:  denn  der  Same  ist  wie  ein 
Ei,  in  dem  das  Lebensprincip  ist,  aber  noch  keinesweges  Leben: 
der  Sprössling  aber  lebt  zuerst  zwar  neben  dem  Vater,  wie  sein 
Keim,  nachher  aber  durch  sich  selber,  vermöge  eigener  Wurzeln 
aus  der  Erde  Feuchtigkeit  anziehend.  Ausserdem  ist  der  Spröss- 
ling  bald  eine  angefangene  Wurzel,  bald  ein  Keim,  bald  beides. 
Daher  können  die  Pflanzen  nicht  viele  Sprösslinge  ernähren,  wohl 
aber  zahlreiche  Samenkörner  tragen.  Aber  die  Erzeugung  eines 
Sprösslings  ist  einfacher  weil  sie  eine  Fortpflanzung  ist  vermöge 
Abreissens  eines  Stückchens :  dagegen  die  Herstellung  des  Samens 
?iele  Stücke  erfordert"  (p.  10.  Cap.  V). 

„Der  Pflanzen  Schönheit  zeigt  sich  besonders  in  der  Hervor- 
bringung des  Samens.  Denn  in  Hinsicht  auf  die  Zahl  der  Theile, 
auf  die  Figuren  und  auf  die  Verschiedenheit  der  Behältnisse  zeigt 
die  Befruchtung  einen  weit  schöneren  Schmuck  als  das  Keimen: 
nimm  hinzu  der  Blumen  wunderbare  Lieblichkeit,  die  schon  im 
voraus  die  Wonne  der  zeugenden  Natur  beim  Schaffen  des  Samens 
darthut.  Es  ist  nothwendig,  dass  der  Stoff  der  Samenkörner  aus 
demjenigen  Theile  entspringe,  in  welchem  das  Prinzip  ist  für  die 
eingeborne  Wärme,  d.  h.  aus  dem  Mark,  Die  Pflanzen  sondern 
den  Stoff  zugleich  mit  dem  bildenden  Geiste  aus:  und  diese  Em- 
pfangniss  gleicht  einem  Ei1).  Denn  gleich  wie  in  einem  Ei  ein 
Theilchen  enthalten  ist,  in  welchem  sich  gleichsam  der  Umriss 
(delineatio)  des  zukünftigen  Thierchen's  befindet,  der  Best  aber 
Dir  die  Beleibung  (corpulentia)  zur  Nahrung  dient:  so  enthält  bei 
dem  Pflanzensamen  jener  Theil  den  Vorzug,  aus  dem  die  Wurzel 
hervorbricht  und  der  Keim:  denn  er  ist  gewissermassen  wie  ein 
kleines  Herz,  indem  der  übrige  Theil  des  Samens  diesen  zuerst 
mit  Nahrung  bedient    Obwohl  einige  Samenarten  dem  Anschein 


1)  Materiam  simul  cum  spiritu  formante  seoernunt:  qui  oonoeptus  est 
Unqaam  Ovum. 
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nach  völlig  knöchern  sind  (ossea),  wie  die  Palmenkerne,  so  ver- 
birgt sich  doch  des  Samens  weicheres  Mark  in  einem  kleinen  Gange 
(meatu),  aus  dem  bei  der  Geburt  die  kleine  Pflanze  herausbricht, 
den  Knochen  unversehrt  zurücklassend.  Dann  aber  taucht  zuerst 
die  Wurzel  hervor,  indem  ein  kleiner  Fttssling1)  aus  dem  Herzen 
des  Samens  hervorgeht,  an  der  Stelle  wo  notwendigerweise  die 
Rinde  aufplatzen  und  einen  Ausgang  dem  Samen  bewilligen  muss; 
sobald  er  aber  die  Wurzel  in  die  Erde  getrieben  hat,  tritt  bei 
den  meisten  (Pflanzen)  die  übrige  Beleibung  des  Samens  aus  ihrer 
Binde  gleichsam  wie  aus  einem  Ei  an  das  Licht  und  weist,  in 
zwei  fleischige  kleine  Blätter  auseinandergefaltet  einen  kleinen 
Theil  auf,  aus  dem  der  Keim  hervorzubrechen  im  Begriff  steht 
Das  sind  die  Theile  des  Samens,  die  dazu  dienen  dem  Herzen  die 
erste  Nahrung  zu  liefern:  darum  sind  sie  so  dick"  (p.  11  sq.  Cap.  VI). 

„Die  Blüthen  sind  also  theils  aus  Notbwendigkeit  (ex  necesei- 
tate)  theils  zum  Schutz  der  beginnenden  Früchte  gegeben.  Ans 
Notbwendigkeit  nämlich,  weil  bei  dem  Anschwellen  der  Pflanze 
notwendigerweise  etwas  Geist  (aliquem  spiritum)  ausgehaucht 
werden  muss:  denn  ohne  Geist  geschieht  kein  Ausbrechen  des 
Samens  (non  enim  sine  spiritu  fit  seminis  eruptio).  Dass  aber  in- 
zwischen auch  zum  Bedecken  der  Früchte  die  Blumen  gegeben 
sind  (p.  13),  ist  klar:  denn  bevor  sie  sich  entfalten,  sitzen  sie  ent- 
weder in  den  Früchten  selber,  wie  bei  der  Rose,  oder  sie  falten 
sich  rings  um  sie  herum,  wie  bei  der  Pflaume:  sobald  aber  die 
Frucht  wächst,  öffnen  sich  auch  sogleich  die  Blüthen,  und  fallen  bald 
nachher  als  für  die  Zukunft  unnütz  vertrocknet  nieder.  Die  Blumen 
sind  aber  sehr  selten  grasartig,  ganz  grün  sicher  keine,  während 
doch  alle  übrigen  Farben,  schwarz  ausgenommen,  bei  den  Blumen 
beobachtet  werden,  gleich  als  ob  die  Natur  absichtlich  malen 
wollte.  Denn  das  ist  der  höheren  Geister  Werk  (hoc  est  enim 
spirituum  sublimatorum  opus).  Denn  von  Natur  nimmt  der  Geist 
wegen  des  Stoffes  Reinheit  unverfälschte  Farben  an  (sinceros  co- 
lores),  die  aber,  weil  sie  ße^r  ('Unn  BiQd  (ob  tenuitatem),  leicht  in- 
einander übergehen"  (p.  14.  Gap.  VII). 

Nachdem  Caesalpin  in  dem  allgemeinen  Theile  seiner  Bota- 
nik (L.  I)  so  die  einzelnen  Organe  der  Pflanze  beleuchtet,  wendet 
er  sich  in  dem  besonderen  Theile  zunächst  den  Bäumen  (L.  II 
und  III)  und  dann  den  Unterfrüchten  und  Gräsern  zu  (L.  IV— XVI). 

1)  pediolo  lese  ich;  peciolo,  die  gedruckte  Lesart,  ist  sinnlos. 
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Hier  unterscheidet  er  folgende  fünfzehn  Klassen1): 

1.  Bäume  mit  spitzenständigem  Samenkeime. 

2.  „         „    grundständigem  „ 

3.  Kräuter  „    einzelstehenden  Samen. 

4.  .,  „  „  Beeren. 

5.  „  „  „  Kapseln. 

6.  „  „  paarweisen  Samen. 

7.  „  „  „  Kapseln. 

8.  „  „  dreizähligen  Fruchttheilen  und  Faserwurzel. 

9.  „  ,,  „  „  „    Zwiebel. 

10.  „         „    vierzähligen  Samen. 

11.  „         „    zahlreicheren     „        und  kamillenähnlicher  Blttthe. 

12.  „         „  „  „  „   cichorienähnlicher    oder 

diestelähnlicher  Blttthe. 

13.  „         .,    zahlreicheren  Samen  u.  gemeinschaftl.  Blttthenstaude. 

14.  „         „  „         Schlauchfrttchten  (Balgfr.). 

15.  „      ohne  Blttthe  und  Frucht. 

Vigna  freut  sich,  dass  Thomas  Garzon,  Jo.  Pona  aus  Verona 
sowie  Balthasar  und  Michael  Gampi  die  Schrift  Gaesalpin's  über 
die  Pflanzen  loben8).  Fabrucci8)  aber,  Carl  Fuchs4)  u.  a.  halten 
De  plantis  für  Gaesalpin's  vorzüglichstes  Werk.  Jedenfalls  muss 
man  John  Rajus,  London  1686,  Geschichte  der  Pflanzen  beistimmen, 
dass  dies  ein  Buch  sei,  aus  dem  sich  lernen  lasse6).  Zur  grösse- 
ren praktischen  Handlichkeit  ist  vorn  ein  alphabetisches  Register 
der  besprochenen  Pflanzen  —  auf  Vollständigkeit  macht  er  nicht 
Anspruch  (dedic.)  —  hinten  bei  den  hauptsächlichsten  ein  Register 
der  medicinischen  Wirkungen  angeführt.  Auch  wenn  Caesalpin 
nicht  der  einzige  Botaniker  von  Bedeutung  im  XVI.  Jahrhundert 
gewesen,  auch  wenn  er  Gessner,  Lobelius  und  1'EcIuse  gegenüber 
nicht  die  epochemachende  Stellung,  welche  die  Jubilanten  ihm 
zuschreiben,  einnimmt,  so  bleibt  De  plantis  ein  klassisch  stylisirtes, 
gedanken-  und  geistvolles  Buch.  Und  so  ist  es  freudig  zu  be- 
gossen, dass  Gar.  Plumier's  Vorschlag,  eine  neu  entdeckte  Pflanze 


1)  Carl  Fuchs:  A.  Caesalpin.  Marburg  1798,  p.  18. 

2)  Animadrersiones  in  Theophrastum  1625. 

3)  Nuova  raccolta.  Venez.  1761,  p.  66. 

4)  A.  Caesalpin  p.  9  u.  f. 

5)  Teissier:  Eloge  des  hommes  savans.  Leyden  1716,  T.  IV,  p.  439. 
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nach  Gaesalpin  zu  benennen,  vom  unsterblichen  Linnä  ange- 
genommen1) und  so  Caesalpin's  Name  in  der  Botanik  verewigt 
worden  ist.  Boerhave  hat  Recht,  jedem  anzurathen,  falls  er  von 
Caesalpin  etwas  kaufen  könne,  es  ja  zu  thun,  denn  seine  Werke 
seien  vortrefflich2). 

12)  Viel  bekannter,  als  Caesalpin's  botanische  Verdienste, 
sind  nun  die  um  den  Blutkreislauf. 

Sieht  man  von  den  nationalen  Einseitigkeiten  und  Verrannt- 
heiten Ceradini's,  del  Vita's,  Scalzi's  und  Maggiorani's  ab,  so  könnte 
ich  mich  hier  mit  den  objektiven  wissenschaftlichen  Untersuchungen 
von  Sampson  Oamgee  und  Huxley,  Robert  Willis  und  Alexander 
Gordon,  Gharl.  Richet  und  Ed.  Turner  begnügen,  oder  auch  die 
deutschen  Leser  auf  meine  Special-Untersuchungen  verweisen3). 
Ist  es  doch  keine  offene  Frage  mehr,  dass  Caesalpin  den  sog. 
grossen  Kreislauf  gekannt  hat,  ihn  aber  nur  gekannt  hat  als 
Ausnahme  in  drei  Fällen,  beim  Schlaf,  bei  drohender  Erstickung 
und  beim  Aderlass.  In  diesen  drei  Fällen  nimmt  das  Blut,  nm 
nicht  ganz  und  gar  gehemmt  zu  werden,  den  einzig  noch  offen 
stehenden  widernatürlichen  Weg  und  läuft,  statt  wie  jeder 
Strom  vorwärts,  zurück.  Zur  Gonstatirung  dessen  bedarf  es  für 
uns  keines  Wortes  mehr4). 

Aber  da  es  sich  hier  darum  handelt,  den  Mann  und  seinen 
Charakter  kennen  zu  lernen,  der  in  Italien  durch  ein  Volksfest 
von  Gelehrten  im  Namen  der  illustren  Nation  für  den  eigentlichen 
Harvey  (den  der  englische  nur  ausgeschrieben)  erklärt  worden  ist, 
so  geben  wir  hier  Caesalpin's  berühmteste  Stellen  über  den 
Blutkreislauf  wörtlich  wieder,  nicht,  wie  das  beliebt  wird,  als  zu- 
rechtgestutzte Bruchstücke,  sondern  in  dem  vollständigen  ge- 
schichtlichen Zusammenhang. 

Sind  die  peripatetischen  Fragen,  wie  wir  uns  oft  über- 


1)  Carl  Fuchs,  1798,  p.  16. 

2)  optima:  bei  Fuchs  p.  9. 

8)  Die  Entdeckung  des  Blutkreislaufs.  Jena  1876.  —  Harvey  und  seine 
Vorgänger  im  Biologischen  Centralblatt  1888,  III.  Bd.  No.  15.  16.  17.  -  Die 
Italiener  und  die  Entdeckung  des  Blutkreislaufs  in  Virchow's  Arohiv  1888, 
Bd.  93,  S.  64  f.  —  Dastre's  Unkenntniss  der  einschlägigen  Literatur  (Revue 
des  deux  mondes,  1.  Aoüt  1884,  p.  665)  ist  wahrhaft  staunenswerth".  Nicht  ein- 
mal seine  Landsleute  kennt  er.  Vgl.  Virchow's  Arohiv  Bd.  94,  1888.  S.  86— 135. 

4)  Auch  Dastre  kommt  wesentlich  auf  dasselbe  hinaus. 
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zengt  haben,  das  Grundbuch,  welches  dem  ganzen  literarischen 
Wesen  Caesalpin's  gleich  anfangs  den  bis  an's  Ende  deutlichen 
Charakter  aufgeprägt  haben,   so  müssen  wir   mit  ihnen  beginnen. 

Die  vierte  peripatetische  Frage  des  fünften  Buches  lautet, 
dass  durch  die  Athmung  kein  Geist  von  aussen  in  das 
Herz  eingelassen  werde  (respiratione  non  intromitti  aliquem 
spiritum  externum  in  cor). 

„Es  meinte  Galen  us,  dass  die  Athmung.  um  zweier  Ursachen 
willen  den  Thieren  gegeben  sei:  1)  um  die  eingeborene  Wärme 
im  Herzen  zu  bewahren,  was  durch  die  Athmung  bewirkt  werde, 
theils  vermittelst  massiger  Abkühlung  (modica  refrigeratione)  durch 
die  eingeathmete  kalte  Luft,  theils  vermittelst  der  Auseinander- 
treibung des  rassigen  Exkrements,  die  beim  Ausathmen  vor  sich 
geht  (difflatione  fuliginosi  excrementi,  quae  expiratione  fit).  2)  um 
den  thieri sehen  Geist  (spiritus  animalis)  durch  die  äussere 
Luft  zu  nähren,  was  nur  durch  die  Einathmung  geschehe,  indem 
Luft  hineingeht  durch  die  Gänge  der  Luftröhre  in  die  venöse  Ar- 
terie, die  aus  der  linken  Herzkammer  in  die  Lunge  seitwärts 
läuft:  denn  die  Oeffnungen  der  einen  entsprächen  (committi)  den 
Oeffhungen  der  andern,  so  dass  die  äussere  Luft  einen  Weg  frei 
habe  in  das  Herz." 

„Diese  Ansicht  aber  widerlegt  Aristoteles  in  des  Buchs 
von  der  Athmung  zweitem  Hauptstück,  wo  er  sagt:  „Aber  keines- 
wegs soll  man  glauben,  dass  um  der  Nahrung  willen  die  Athmung 
geschehe,  als  ob  das  Feuer,  was  in  uns  ist,  mit  Geist  genährt 
werden  könnte  (tanquam  spiritu  alatur).  Denn  ebenso  mttsste  es 
auch  bei  allen  andern  Thieren  geschehen.  Nun  aber  ziehen  die 
Fische  nicht  Luft,  sondern  Wasser  an.  Ausserdem  kann  aber  auch 
nicht  Warmes  aus  Geist  entstehen  (ex  spiritu  fieri):  im  Gegentheil 
entsteht  Geist  beim  Warmwerden  der  Säfte  (incalescentibus  humo- 
ribu8)." 

Caesalpin  stellt  sich  auf  des  Aristoteles  Seite  und  führt  den 

Galen  ab.    Alle  seine  Absurditäten  kämen   daher,   dass  er  sich 

■ 

des  Herzens  Erweiterung  durch  Heranziehung  des  Bluts  aus  der 
Hohlvene,  des  Geistes  (spiritus)  aus  der  venösen  Arterie;  des  Her- 
zens Znsammenziehung  hingegen  durch  Ausstossen  der  russigen 
Elemente  nach  der  Lunge  zu,  des  Geistes  aber  nach  der  grossen 
Arterie  zu,  erklären  zu  können  vermeinte. 

Da  dies  nun  alles,  fährt  er  fort,   absurd  ist,   so  muss  man 
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sagen,  das»  die  Meinung  des  Aristoteles  richtiger  sei  (veriorem). 
Bilden  doch  alle  Arterien  mit  dem  Herzen  zusammen  ein  gewisses 
Ganze,  ein  zusammenhängendes  Gefäss  für  das  vollkommene  Blut 
(continuum  vas  sanguinis  perfecti.  fol.  123  a).  Aristoteles  beweist 
das  in  neun  Stellen.  Desshalb  findet  auch  eine  zusammenhängende 
Bewegung  vom  Herzen  aus  in  alle  Theile  des  Körpers  statt,  weil 
fortwährend  Geist  erzeugt  wird  (quia  continua  est  Spiritus  gene- 
ratio).  Es  tritt  aber  dieses  Pulsiren  in  den  Arterien  stärker  her- 
vor als  in  den  Venen,  weil  durch  die  Arterien  der  Geist  hindurch- 
getragen wird  (spiritus  per  has  fertur).  Gesteht  doch  Aristoteles 
etc.  etc.  etc. 

„Denn  es  geschieht  eine  Bewegung  aus  den  Venen  in's  Herz, 
indem  (des  Herzens)  Wärme  die  Nahrung  an  sich  zieht,  zugleich 
aber  eine  Bewegung  aus  dem  Herzen  in  die  Arterien,  weil  dahin 
nur  der  Weg  offen  steht  wegen  der  Membranen  Lage:  und  die- 
selbe Bewegung  öffnet  beide  Thttren,  nämlich  die  der  (Hohl-)  Vene 
in  das  Herz  und  die  des  Herzens  in  die  Arterien. 

„Auf  solche  Weise  sind  aber  die  Membranen  angelegt,  dass 
niemals  eine  Bewegung  im  entgegengesetzten  Sinne  stattfinden 
könne,  was  nur  etwa  sich  ereignen  könnte  bei  den  heftigen 
Störungen  des  Gemüths  (in  vehementibus  animi  perturbatio- 
nibus)  oder  aus  andern  Ursachen,  aus  denen  eine  Zurückziehung 
des  Blutes  nach  dem  Herzen  hin  vor  sich  geht:  denn  es  wider- 
stehen dieser  Art  Bewegung  die  Membranen. 

„Die  Venen  liefern  die  Nahrung:  die  Arterien  nehmen  der 
Flamme  Geist  auf  (fol.  123  b).  Mit  Recht  also  wird  der  grossen 
Arterie  Thüre  gegen  die  Bewegung  des  Geistes  in  das  Herz  ge- 
schlossen, damit  nicht  durch  des  Geistes  Ueberfttlle  die  Wärme 
erstickt  werde.  Die  Thttr  der  Vene  aber  stemmt  sich  der  Bewe- 
gung aus  dem  Herzen  entgegen,  damit  nicht  des  Herzens  Flamme 
durch  die  Ueberfttlle  der  Nahrung  erlösche. 

„Es  könnte  aber  jemand  zweifeln,  ob  nicht  doch  dieAthmnng 
gegeben  sei  behufs  Erhaltung  der  Wärme  im  Herzen,  insofern  sie 
es  vertheidigt  gegen  jene  Fäulniss,  welche  durch  dasErsticken 
zu  geschehen  pflegt  und  dass  doch  darum  Eintritt  nnd  Austritt 
der  äusseren  Luft  nothwendig  erscheine.  Obenein  scheint  Aristo- 
teles den  Eintritt  des  Geistes  in  das  Herz  (spiritus  ingressum  in 
cor)  zuzugestehen  Hist.  Animal.  I,  cap.  16  (fol.  124  a).  Indessen 
beruht  das  doch  auf  blossem  Schein. 


Andreas  Caesalpin.  886 

„Mit  gatem  Vorbedacht  (optime)  schloss  daher  die  Natur  die 
ätherische  Fackel  in  des  Herzens  Kammern  ein,  indem  sie  es 
mit  einem  dichten  Körper  dergestalt  umgab,  dass  sie  ihm  zum 
Aqsüuss  mit  Doppelwand  wohl  versehene  Kanäle  bereitete,  damit 
jene  Fackel  nicht  früher  erlösche,  als  bis  sie  die  ihr  von  Natur 
aufgetragenen  Werke  vollendet  hätte.  So  wird  zur  Spannung  und 
Kräftigung  des  Körpers  viel  Feuer  aufbewahrt  und  bei  der  Klein- 
heit der  Oeffhungen  doch  nicht  erstickt,  indem  behufs  der  Ab- 
kühlung des  derartigen  Blutes  in  der  Gegend  seines  Ursprungs 
(eirca  principium)  eine  stärkere  Gluth,  als  nothwendig,  nicht  ge- 
stattet wird  (non  permittitur).  Das  ersieht  man  deutlich  bei  den 
Erstickten:  denn  da  werden  eben  die  Venen  furchtbar  (maxime) 
aufgetrieben,  das  Gesicht  schwillt  an  etc." 

„Ausserdem  erhellt  aus  der  Erfahrung,  dass  das  Herz  keiner 
Abkühlung  bedarf  (non  egere  refrigeratione).  Denn  sobald  du, 
nach  Spaltung  des  Perikardiums,  das  Herz,  ohne  die  übrigen 
Theile  zu  verletzen,  in  kalter  Luft  oder  unter  Besprengung  mit 
kaltem  Wasser  bloss  legst,  vergeht  es  sehr  schnell:  am  warmen 
Orte  aber  erhält  es  sich  länger.  Denn  das  Herz  will  gewisser- 
massen  feurig  sein,  um  eine  fortwährende  Kochung  des  Blutes  und 
Erzeugung  des  Geistes  (spiritus  generationem  continuam)  zu  be- 
wirken" (fol.  125  a). 

„Dess wegen  schöpft  die  Lunge  durch  die  den  Arterien  ähn- 
liche Vene  aus  der  rechten  Herzkammer  feuriges  Blut,  theilt  es 
durch  die  Anastomose  an  die  Arteria  venalis  mit,  welche  nach  der 
linken  Herzkammer  strebt,  und  temperirt  es  durch  die  blosse  Be- 
rührung (solo  tactu),  indem  unterdessen  durch  die  Luftröhren- 
canäle,  welche  neben  der  Arteria  venalis,  ohne  mit  ihr,  wie  Galen 
annahm,  in  Verbindung  zu  stehen1),  sich  hinziehen,  kalte  Luft 
hindurchgelassen  wird.  Diesem  Kreislauf  des  Blutes  (huio 
sanguinis  circulationi) 2)  aus  der  rechten  Herzkammer  durch  die 
Langen  in  die  linke  Herzkammer  entspricht  durchaus  die  anato- 
mische Wahrnehmung.  Denn  zwei  Gefässe  giebt  es,  welche  in  die 
rechte  Herzkammer,  zwei  hinwiederum,  welche  in  die  linke  aus- 


1)  non  tarnen  osculis  communicantes,  nt  putavit  Galenus. 

2)  Ein  Wort  aus  Thomas  Aquin,  Frai  Vicente  Burgos  u.  a.  (s.  Vir- 
chcVs  Archiv  Bd.  97,  1884.  8,  469),  nicht  wie  nooh  Dastre  (1.  1-  P-  665) 
nachschreibt,  von  Caesalpin  zuerst  gebraucht. 
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laufen.  Von  den  beiden  aber  liegt  dem  einen  nnr  die  Einführung, 
dem  andern  nur  die  Ausführung  ob,  indem  die  Klappen  mit  dieser 
genialen  Bestimmung  (eo  ingenio)  eingerichtet  sind.  Als  einfüh- 
rendes Gefäss  dient  also  die  grosse  Vene,  auch  Hohlvene  genannt, 
zur  rechten;  zur  linken  aber  jene  kleine  Vene,  die  ans  der  Lange 
einführt  and  nur  einen  Ueberzag  hat  wie  die  übrigen  Venen.  Als 
ausführendes  Gefäss  aber  dient  die  grosse  Arterie,  die  auch  Aorta 
genannt  wird,  auf  der  linken  Seite;  zur  rechten  aber  jene  kleine 
Arterie  die  nach  den  Langen  hin  abzweigt  and  gleichfalls  zwei 
Ueberzttge  hat"  (fol.  125  b). 

So  sehr  kommt  es  dem  Gaesalpin  auf  die  rationelle  Ueber- 
einstimmung  mit  Aristoteles,  anter  dessen  Führung  die  Phi- 
losophie ihren  höchsten  Gipfel  erreicht  za  haben  scheine1),  so 
wenig  in  den  peripatetischen  Fragen  auf  den  anatomischen 
Thatbestand  an,  dass  hier,  wo  er  den  Lungenkreislauf  beschreibt 
nnd  ihn  ausdrücklich  als  circulatio  sanguinis  bezeichnet,  er  die 
von  Servet  entdeckte  Undurchdringlichkeit  der  mittleren 
Hauptscheidewand  völlig  mit  Stillschweigen  übergeht;  sie  über- 
geht, weil  Aristoteles  von  ihr  schweigt  and  sie  für  das  SyBtem 
des  Aristoteles  von  keinem  besonderen  Nutzen  erschien.  .  .  . 

Und  den  gleichen  medicinischen  Scholasticismas  finden  wir 
in  Caesalpin's  medicinischen  Fragen  wieder.  Wir  geben  die 
berühmte  17.  Frage  des  II.  Buches  im  Zusammenhang.  Sie  han- 
delt davon,  dass  in  der  Bräune  bei  der  Erstickung  die  Halsvenen 
öfter  gefüllt  sind  als  die  Oeffnung  der  Kehle  geschlossen  ist. 

Auch  hier  wieder  ist  es  des  Gaesalpin  grosse  peripatetische 
Freude  sich  durch  alle  Arten  autoritativer,  rationeller  und  experi- 
mentaler  Schwierigkeiten  dialektisch  Bahn  zu  brechen.  Obwohl, 
sagt  er,  die  plötzliche  Erwttrgung  als  ein  blosses  Leiden  der  Kehle 
und  die  Bräune  als  die  Entzündung  der  Schlundöffnungen,  die  den 
Weg  des  Athmens  einengt,  von  Galen  angesehen  wird,  so  deutet 
doch  bei  beiden  Arten  von  Bräune  Hippocrates  eine  andere  Ur- 
sache der  Erstickung  an.  Aus  seinen  Worten  ist  die  Andeutung 
zu  entnehmen,  dass  wegen  der  Venen  Ueberfülle  und  des  Blutes 
Unbeweglichkeit  verhindert  werden  des  Geistes  Durchgänge  (Spiri- 
tus permeationes)  in  die  Arterien.    Dennoch  ist  es  vielleicht  schwer 


1)  Aristoteles,   quo  duce  Philosophia  ad  dignitatis  sammum  fastigiom 
pervenisse  videtur.  Praefat.  Qaaest.  peripatet 
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zn  sehen,  wie  bei  Verschleimung  Erstickung  entstehen  könne  ans 
dem  Verschluss  der  Venen.  Scheint  es  doch  nothwendig  bei  den 
Geschwülsten  des  Halses,  dass  entweder  die  Kehlen-Oeffnung  ver- 
schlossen wird,  woraus  offenbar  Erstickung  folgt,  oder  dass  aus 
dem  Verschluss  der  Venen  irgend  eine  Verletzung  auf  die  Lunge 
tibertragen  wird,  in  Folge  deren  sie  sich  weder  erweitern  noch 
zusammenziehen  kann." 

„Nun  sagt  Aristoteles  in  dem  dritten  Hauptstttck  des  Bu- 
ches Aber  Schlafen  und  Wachen,  dass  bei  Epilepsie  die 
Venen  anschwellen  von  dem  Geiste  (a  spiritu),  durch  welchen  der 
Gang,  in  dem  die  Athmung  stattfindet,  verengt  wird.  Man  muss 
dafür  halten,  dass  dasselbe  geschieht,  bei  Unterbindung  der 
Venen  und  dem  Verschluss,  wodurch  die  plötzlichen  Verstnm- 
mungen  erfolgen.  Denn  wenn  im  Halse  die  Venen  verschlossen 
werden  und  Blut  und  Geist  (spiritus)  nicht  mehr  im  Stande  sind 
aufwärts  (sur8um)  zu  dringen1),  so  ist  nothwendig,  dass  sie 
abwärts  zum  Herzen  und  zur  Lunge  zurflckwirbeln  (ne- 
cesse  est  deorsum  ad  cor  et  pulmonem  regurgitare),  so  dass  die 
überfüllte  Lunge  nicht  im  Stande  ist,  sich  zu  erweitern  und 
zusammenzuziehen,  und  das  heisst  eben  den  Gang,  in  dem  die 
Athmung  stattfindet,  nämlich  der  Lunge  Arterien,  verengern.  Um 
dieser  Lage  willen  ist  es  nicht  zu  verwundern,  dass  bisweilen 
blosse  Betäubung  (soporem)  erzeugt  wird  in  Folge  der  Apprehen- 
sion  der  Venen  im  Halse,  bisweilen  aber  Erstickung.  Denn  es 
ißt  nothwendig,  dass  in  Folge  jener  Apprehension  die  Kraft 
(virtutem)  des  Herzens  sich  nicht  dem  Hirn  mittheilen 
kann  und  dass  darum  der  Sinn  und  die  freie  Bewegung  dem 
ganzen  Körper  geraubt  wird.  Aber  nicht  nothwendig  ist  es,  dass 
die  Lunge  so  überfüllt  wird,  dass  Erstickung  erfolgt." 

„Aber  das  scheint  der  Erforschung  wohl  werth  zu  sein  (spe- 
culatione  dignum),  warum  in  Folge  des  Verbandes  die  Venen 
schwellen  oberhalb  der  getroffenen  Stelle,  nicht  unterhalb  (propter 
quid  ex  vinculo  intumescunt  venae  ultra  locum  apprehensum,  non 
citra):  was  aus  Erfahrung  die  wissen,  welche  zur  Ader  lassen, 
denn  sie  legen  den  Verband  an  diesseits  des  Ortes,  wo  die  Ader 
springen  soll,  nicht  jenseits.  Es  müsste  aber  auf  entgegengesetzte 
Weise  verfahren   werden,   wenn 2)   die  Bewegung  des  Blutes  und 

1)  Also  nach  dem  Hirne  zu. 

2)  Auch  bei  dem  Aderlaas,  der  den  natürlichen  Blutweg  hemmt. 
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des  Geistes  (motus  sanguinis  et  Spiritus)  von  den  Eingeweiden 
ans  nach  dem  ganzen  Körper  hin  vor  sich  ginge:  die  Anschwellung 
der  Venen  mttsste  dann  diesseits  des  Verbandes  eintreten.  Viel- 
leicht löst  sich  der  Zweifel1)  ans  dem,  was  Aristoteles  sagt  im 
dritten  Hauptstflck  des  Buchs  vom  Schlaf:  „Denn  es  ist  nöthig, 
sagt  er,  dass,  was  verdampft,  irgend  wohin  getrieben  und  darauf 
umgewandt  (converti)  und  verändert  wird  wie  der  Euripus2): 
denn  jeder  thierischen  Wärme  ist  es  von  Natur  eigen  nach  oben 
getragen  zu  werden :  sobald  sie  aber  in  den  oberen  Orten  gewesen 
ist,  so  kehrt  viel  davon  wieder  zurück  und  wird  nach  unten 
geführt."  So  Aristoteles." 

„Um  nun  diese  Stelle  zu  erläutern,  muss  man  Fol- 
gendes8) wissen:  Die  Gänge  des  Herzens  sind  von  Natur  so 
angelegt,  dass  von  der  Hohlvene  aus  die  Einführung  geschieht  in 
die  rechte  Herzkammer,  von  wo  der  Ausgang  frei  steht  in  die 
Lunge.  Aus  der  Lunge  giebt  es  aber  noch  einen  andern  Eingang 
in  die  linke  Herzkammer,  von  wo  der  Ausweg  frei  steht  in  die 
Arteria  aorta,  indem  einige  Membranen  an  den  Thttren  der  Ge- 
fässe  angebracht  sind,  um  den  Rückweg  zu  hindern.  Und  so  fin- 
det eine  fortwährende  Bewegung  aus  der  Hohlvene  durch 
Herz  und  Lungen  in  die  Arteria  aorta  statt,  wie  wir  schon  in  den 
peripate tischen  Fragen  auseinander  gesetzt  haben. 

Während  nun  aber  beim  Wachen  die  Bewegung  der 
Lebenswärme  nach  aussen  geht,  nämlich  nach  den 
Sinneswerkzeugen  hin4),  so  geht  sie  beim  Schlaf  nach  innen 
(intra),  nämlich  nach  dem  Herzen.  Man  muss  annehmen,  dass 
beim  Wachen  viel  Geist  und  Blut  zu  den  Arterien  geführt  wird; 
denn  von  da  geht  der  Weg  zu  den  Nerven  (inde  enim  in  ner- 
vös est  iter)6);  dass  aber  beim  Schlafen  dieselbe  Wärme  durch 
die  Venen  zum  Herzen  zurückkehre  (eundem  calorem  per 
venas  reverti  ad  cor),  nicht  etwa  durch  die  Arterien :  denn  der  na- 


1)  An  solvitur  dubitatio  ex  eo,  quod  scribit  Aristoteles. 

2)  Die  Meerenge  zwischen  Euboea  nnd  Boeotien,   in  welcher  mehrere 
Mal  des  Tages  starke  Ebbe  und  Fluth  stattfand. 

3)  Pro  cnius  loci  explicatione  illud  sciendum  est  (1  — ). 

4)  Cum  autem  in  vigilia  motus  caloris  nativi  fiat  extra,  sciL  ad  sensoria. 

5)  Die  bei  Servet,  Colombo,  Valverde,  Gaesalpin  immer  wiederkehrende 
Ansicht  Galen's. 
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türliche  Eingang  in.  das  Herz  wird  durch  die  Hohlvene  gegeben, 
nicht  durch  die  Arterie.  Als  Anzeichen  können  die  Pulse  dienen: 
werden  sie  doch  bei  den  Aufwachenden  stark,  heftig,  schnell  und 
häufig,  mit  einer  gewissen  Erschütterung,  während  des  Schlafes 
aber  sind  sie  klein,  träge,  spät  und  selten,  wie  uns  das  3.  Buch 
von  der  Ursache  des  Pulses,  Gap.  9  und  10  lehrt.  Denn 
während  des  Schlafes  geht  wenig  Lebenswärme  in  die  Arterien: 
in  dieselben  aber  stürzt  sie  sich  heftiger,  sobald  wir  aufwachen. 
Die  Venen  aber  verhalten  sich  gerade  entgegengesetzt:  denn  sie 
schwellen  an  beim  Schlafe,  beim  Erwachen  werden  sie  dünner,  wie 
man  bei  den  in  der  Hand  befindlichen  Venen  deutlich  erblicken 
kann.  Denn  es  geht  im  Schlaf  die  Lebenswärme  aus  den  Arterien 
in  die  Venen  Aber  durch  die  Gemeinschaftlichkeit  jener  Oeffnungen 
(per  osculorum  communionem),  welche  man1)  Anastomosen 
nennt,  und  von  dort  in's  Herz". 

„Wie  nun  das  Ueberströmen  des  Blutes  nach  obenwärts  und 
das  Zurückströmen  nach  unterwärts  (retrocessus  ad  inferiora)  nach 
Art  des  Euripus  im  Schlaf  und  Wachen  (zusammengenommen) 
zu  Tage  liegt,  so  macht  sich  eine  gleichartige  Bewegung  deutlich 
geltend,  sobald  in  irgend  einem  Theile  des  Körpers  ein  Verband 
angelegt  oder  auf  andere  Weise  die  Venen  verschlossen  werden. 
Denn  sobald  der  Durchgang  aufgehoben  wird2),  schwellen 
die  Bächlein  (rivuli)  dort  an,  wo  sie  herzufliessen  pflegen.  Viel- 
leicht strömt  zu  der  Zeit  das  Blut  zu  seinem  Ursprung  zurück 
(Forte  recurrit  eo  tempore  sangnis  ad  principium),  damit  es 
nicht  vermöge  des  Abschnitts  erlösche.  Denn  nicht  jede  be- 
liebige Venen-Unterbindung  führt  zur  Erstickung,  sondern  nur  die 
Unterbindung  derjenigen,  die  zum  Haupte  führen,  wegen  der  Vor- 
züglichkeit und  Grösse"  (fol.  233a  sq.).    .    .    . 

Aus  diesen  beiden  und  allen  andern  einschlägigen  Stellen 
Caesalpin's,  sobald  man  sie  nur  in  ihrem  Zusammenhange  liest, 
erhellt,  dass  Caesalpin  ein  Rückströmen  des  Blutes  zum  Herzen 
lehrt  in  den  drei  Ausnahmefällen,  wo  es  sonst  von  seiner  Quelle 
ganz  abgeschnitten  worden  wäre,  beim  Aderlassverband,  bei  den 
der  Erstickung  Nahen  und  während  des  Schlafes:  in  allen  andern 


1)  Nämlich  Galen. 

2)  Also  in   diesem  widernatürlichen  Fall:    circulatio  est    via  contra 
naturam! 
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Fällen   ist  nach  Caesalpin  die   Rückkehr  des    Blutes  zum 
Herzen  unnütz,  schädlich  und  unmöglich. 

Caesalpin  hat  den  grossen  Kreislauf  gekannt,  aber  nicht  in 
seinem  wahren  Sinn  und  Wesen  begriffen1),  wie  Aquapendente  die 
Venenklappen  kannte,  ohne  sie  zu  begreifen.  Aber  wenn  auch 
Caesalpin  weder  Harvey's  noch  Linnä's  eigentlicher  Vorläufer  war, 
so  war  er  doch,  und  dies  glauben  wir  gezeigt  zu  haben,  einer  der 
geistvollsten  und  genialsten  Polyhistoren 8),  einer  der  hellsten 
Sterne  Italiens,  einer  der  consequentesten  Denker  des  XVI.  Jahr- 
hunderts. Und  wenn  aus  dieser  Studie  Leben,  Charakter  und  Be- 
deutung Caesalpin's  schärfer  und  deutlicher  zu  Tage  tritt,  als  bis- 
her geschah,  so  ist  unser  Zweck  erreicht. 


(Aus  dem  physiologischen  Institut  in  Zürich.) 

Zur  Frage  über  die  Lage  der  Gesichtslinie  und  die 
Centrirung  der  brechenden  Flächen  im  Auge. 

Von 

M.  Ehrnrooth 

ans  Helsingfors. 


Hierzu  1  Holzschnitt. 


Für  meine  physiologisch-optischen  Studien  im  physiologischen 
Institut  in  Zürich  schlug  mir  Herr  Prof.  Hermann,  zunächst  als 
Uebungsaufgabe,  die  folgende  Untersuchung  vor.  Es  lag  ursprüng- 
lich nicht  in  der  Absicht  neue  Resultate  zu  gewinnen.  Da  sich 
aber  Manches  ergab,  was  die  bestehenden  Angaben  und  Ansichten 


1)  Selbst  Carl  Fuchs,  jener  begeisterte  Lobredner  des  Andr.  Caesalpin 
1798  p.  21  giebt  das  zu  und  entschuldigt  es  mit  C.'s  ingenii  fervor. 

2)  Die  Bibliographia  curiosa  German.  1667  nennt  ihn  einen  der  grossten 
Geister,  die  je  gelebt  haben,  gross  besonders  in  der  Theorie  seiner  Kunst. 
Und  Teissier  (Les  öloges  des  hommes  savans.  T.  IV,  p.  439  sq.  Leyden  1716) 
pflichtet  dem  bei. 
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ergänzt,  resp.  berichtigt,  so  erlaube  ich  mir  die  Untersuchung  hier 
mitzutheilen. 

Vor  dem  Beginne  meiner  Mittheilung  fühle  ich  mich  ver- 
pflichtet Herrn  Prof.  Hermann  meinen  tiefgefühlten  Dank  auszu- 
sprechen für  die  theilnehmende  und  hilfreiche  Unterstützung,  die 
er  mir  allezeit  in  meinen  Studien  und  insbesondere  bei  der  Aus- 
führung und  Abfassung  dieser  Arbeit  hat  zu  Theil  werden  lassen. 

Stellung  der  Aufgabe. 

Die  Lage  der  Gesichtslinie  zur  optischen  Axe  des  Auges 
wurde  von  Helmholtz1)  in  der  Weise  bestimmt,  dass  er  diejenige 
Stellung  der  Gesichtslinie  aufsuchte,  bei  welcher  einem  seitlich 
vor  dem  Auge  befindlichen  Beobachter  die  drei  Bilder  (Augen- 
reflexe) eines  seitlich  gegenüber  befindlichen  Lichtes  aequidistant 
erscheinen,  d.  h.  so,  dass  der  vordere  Linsenreflex  grade  die  Mitte 
zwischen  Hornhautreflex  und  hinterem  Linsenreflex  einnimmt. 
Helmholtz  argumentirte  so,  dass  er  annahm,  dass  bei  symmetri- 
scher Lage  von  Licht  und  beobachtendem  Auge  zur  Axe  des  be- 
obachteten Auges,  die  drei  Bildchen  wegen  der  (ungefähren)  Ae- 
quidistanz  der  drei  brechenden  Flächen,  aequidistant  stehen  würden, 
woraus  folgen  würde,  dass  die  Lage  der  optischen  Axe  genau  in 
der  Mitte  zwischen  Licht  und  beobachtendem  Auge  hindurchgeht, 
sobald  die  drei  Bildchen  aequidistant  erscheinen.  In  Folge  dessen 
betrachtete  er  die  Abweichung  zwischen  derjenigen  Lage  der  Ge- 
sichtslinie, bei  welcher  die  drei  Bildchen  aequidistant  erscheinen, 
und  der  Lage  des  mitten  zwischen  Licht  und  Auge  hindurchgehen- 
den Durchmessers  als  die  gesuchte  Abweichung  der  Gesichtslinie  von 
der  Symmetrielage;  dieser  Winkel  wird  bekanntlich  in  der  Oph- 
thalmologie mit  a  bezeichnet.  War  nun  a  auf  diese  Weise  be- 
stimmt, und  wurde  jetzt  der  Ort  des  Lichtes  und  des  beobachten- 
den Auges  vertauscht,  so  waren  die  Bilder  nicht  mehr  aequidistant, 
resp.  es  musste  der  Gesichtslinie  eine  andere  Lage  gegeben  werden 
als  vorher,  um  Aequidistanz  der  Bilder  von  neuem  zu  erreichen, 
oder  mit  anderen  Worten,  der  Winkel  a  nimmt  bei  diesem  Ver- 
suche verschiedenen  Werth  an,  je  nachdem  das  Licht  von  der 
Schläfenseite   oder   von  der  Nasenseite  des  beobachteten  Auges 


1)  Physiologische  Optik  S.  86. 

1.  Pflüftr,  AxohlT  f.  Physiologie.  Bd.  XXXV.  26 
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kommt.  Ueberhaupt  Hess  sich  keine  Stellung  der  Gesichtelinie 
auffinden,  bei  welcher  eine  bestimmte  (auch  nicht  aequidistante) 
Stellung  der  3  Bildchen  bei  Vertauschen  von  Licht  und  Auge  mit 
symmetrischer  Umkehrung  wiedererschienen  wäre.  Helmholtz 
schloss  hieraus,  dass  es  keine  eigentliche  optische  Axe  des  Auges 
giebt,  sondern  das  Auge  nicht  streng  centrirt  ist. 

Obwohl  ein  gewisser  Centrirungsmangel  des  Auges  an  sich 
durchaus  nichts  Unwahrscheinliches  hat,  wie  ja  bekanntlich  das 
Auge  auch  manche  andere  optische  Mängel  zeigt,  welche  für  das 
Sehen  ohne  grosse  Bedeutung  sind,  und  obwohl  seither  auch  auf 
anderen  Wegen  Thatsachen  gefunden  worden  sind,  welche  sich  am 
einfachsten  durch  die  Annahme  eines  Centrirungsmangels  erklären, 
schien  aus  Gründen,  welche  sich  aus  dem  Folgenden  ergeben  wer- 
den, eine  Wiederholung  des  He  1  nah oltz'schen  Versuches  und  eine 
nochmalige  Prüfung  des  daraus  gezogenen  Schlusses  sehr  wtin- 
schenswerth. 

In  der  obigen  sehr  verbreiteten  Betrachtung  wird  nämlich  über 
einen  nicht  unwesentlichen  Punkt,  den  freilich  Helmholtz  selber 
keineswegs  übersehen  hat  (das  Wörtchen  „etwa"  bei  Helmholtz 
drückt  diesen  Vorbehalt  aus),  kurz  hinweggegangen.  Eine  ge- 
nauere Rechnung,  betreffend  den  scheinbaren  Ort  der  3  Reflex- 
bilder für  ein  centrirtes  Auge  und  für  zur  Augenaxe  symmetrische 
Stellung  von  Licht  und  beobachtendem  Auge,  ergiebt  (wenn  man 
das  Listing'sche  schematische  Auge  zu  Grunde  legt),  dass  das 
vordere  Linsenbild  unter  allen  Umständen  dem  Hornhautbildchen 
näher  liegen  muss,  als  dem  hinteren  Linsenbildchen,  und  dass 
diese  Abweichung  von  der  Aequidistanz  durch  Accommodation  fär 
die  Nähe  vergrössert  wird.  Um  die  Bilder  aequidistant  zu  erhal- 
ten, muss,  wie  die  Rechnung  ergiebt,  die  Symmetrieaxe  nicht  in 
der  Mitte  zwischen  Licht  und  Auge  stehen,  sondern  von  dieser 
mittleren  Lage  gegen  das  Licht  hin  um  einen  gewissen  Winkel 
abweichen,  welchen  wir  <J  nennen  wollen.  Nach  der  leicht  zu  be- 
stätigenden Entdeckung  von  Helmholtz  weicht  die  Gesichtslinie 
nasalwärts  von  der  Augenaxe  ab ;  bezeichnet  man  die  nasale  Rich- 
tung als  die  positive,  die  temporale  als  die  negative,  wie  wir 
durchgehends  thun  wollen,  so  kann  man  sagen:  a  hat  einen  posi- 
tiven Werth.  Unser  S  liegt  immer  nach  dem  Lichte  hin,  so  dass  also 
bei  nasalem  Licht  ö  sich  zu  a  addirt,  bei  temporalem  sich  von  ihm 
subtrahirt,   mit  anderen  Worten,    das  nach  der  Helmholtz'schen 


Zur  Frage  über  die  Lage  der  Gesichtelinie  etc.  898 

Methode  bestimmte  a  muss  anch  ohne  jeden  Centrirungsmangel  bei 
nasalem  Licht  grösser  sein,  als  bei  temporalem.  Bezeichnet  man 
mit  a»  den  gefundenen  Werth  bei  nasalem  nnd  mit  at  denselben 
bei  temporalem  Licht,  so   ist  offenbar  der   wahre  Werth   von  a 

gleich  V2  (<*»  +  a*  \  und  von  ä*  w^  e*nß  leichte  Ueberlegnng  er- 
giebt,  gleich  Vb  (a„  —  at).  Man  sieht  hieraus,  dass  das  Helm- 
holtz'sche  Resultat,  dass  a  bei  nasalem  Licht  von  anderer  Grösse 
erscheint  als  bei  temporalem,  sich  auch  ohne  Annahme  eines  Cen- 
tn rongsmangels  erklären  würde,  vorausgesetzt  dass  a  bei  nasa- 
lem Licht  grösser,  <J  also  in  algebraischem  Sinne  positiv  ist. 

Unsere  erste  Aufgabe  musste  sein  zu  untersuchen,  ob  bei  der 
Helmholt  ziehen  Bestimmung  a  bei  nasalem  oder  bei  temporalem 
Licht  grösser  erscheint.  Helm  hol tz  fand  bekanntlich  in  den  3 
von  ihm  mitgetheilten  Fällen  a  bei  temporalem  Licht  grösser,  und 
diese  Abweichung,  sowohl  von  unserem  Erklärungsversuch,  als  von 
nnsern  thatsächlichen  Ergebnissen,  machte  uns  lange  Zeit  irre,  bis 
wir  zufällig,  geleitet  durch  eine  Notiz  bei  Aubert1),  fanden,  dass 
schon  Knapp2)  in  dieser  Hinsicht  das  entgegengesetzte  Resultat 
wie  Helmholtz  beobachtet,  und  dass  Helmholtz  selber  die 
Möglichkeit  eines  Versehens  seinerseits  zugegeben  hatte.  Die 
zweite  Frage  war,  ob  der  Werth  von  d  wirklich  in  dem  oben  an- 
gegebenen Sinne  von  der  Accommodation  sich  abhängig  zeigt. 
Beide  Fragen  wurden,  wie  die  nachfolgenden  Angaben  zeigen,  mit 
aller  Sicherheit  in  bejahendem  Sinne  beantwortet 


Berechnung. 

Ich  führe  zunächst  die  Rechnung  an,  deren  Resultat  oben 
schon  kurz  angegeben  ist. 

In  der  Figur  sei  mA  der  (halbe)  Durchschnitt  der  Hornhaut,  nB 
derjenige  der  vorderen  Linsenfläche,  C  der  Scheitel  der  hinteren 
Linsenfläche,  A}  B  beziehlich  die  Scheitel  der  Hornhaut  und  der 
vorderen  Linsenfläche,  also  AD  die  Axe  des  als  centrirt  angenom- 
menen Auges ;  es  sei  ferner  E  ein  leuchtender  Punkt  und  EA,  EH, 
EF  drei  von  E  ausgehende  Strahlen,  welche  so  auf  die  Hornhaut 


1)  Physiologie  des  Auges  im  Handbuch  der  geflammt.  Augenheilkunde. 
2.  Bd.  8.  428. 

2)  Archiv  für  Ophthalmologie.  6.  Bd.  Abth.  II,  S.  7. 


fallen,  dass  sie,  beziehltch  nach  den  Brechungen  an  mÄ  und  nS, 
auf  die  Scheitel  der  drei  Flächen  treffen.  EA  gebt  also  direct 
zum  Horuhautscheitel,  ES  trifft  nach  Einer  Brechnng  den  vorde- 
ren Lineensch  eitel  B;  EF  trifft  nach  zwei  Brechungen  bei  F  and 
G  den  hinteren  Linsenscbeitel  G.  Es  leuchtet  ein,  dass  diese  drei 
Strahlen,  wenn  sie  an  den  Punkten  A,  B,  C  so  reflectirt  werden, 
dass  der  rOckkebrende  Strahl  gleichen  Winkel  mit  der  Aze  bildet 
wie  der  einfallende,  dem  Einfall  vollkommen  symmetrisch  aus  dem 
Auge  zurückkehren,  und  schliesslich  sich  wieder  in  einem  Punkt 
E'  vereinigen  müssen,  welcher  E  genau  symmetrisch  gegenüber 
liegt.  Ein  in  E  befindliches  Auge  erhalt  also  das  zurückkehrende 
Licht  in  den  Sichtungen  A'E,  S'E,  F'E,  welche  man  erhält  wenn 
man  die  Figur  noch  einmal  nach  rechts  wiederholt  Von  jetzt  an 
wollen  wir  annehmen,  dass  das  Licht  von  E  komme,  das  Auge  in 
E  sei,  also  das  von  E  ausgehende  Licht  in  den  Richtungen  AE, 
HE,  FE,  empfange.  Das  Auge  E  sieht  also  die  3  Reflexbilder  in 
den  3  bezeichneten  Richtungen,  und  zwar  kann  ihr  scheinbarer 
Abstand  von  einander  ausgedruckt  werden  durch  die  Grösse  der 
Winkel  FES=X  nad  HEA  =  (t\  sind  beide  Winkel  gleich,  so  er- 
scheinen die  Bilder  aequidistant.  Es  gilt  also  die  Winkel  l  and 
fi  zu  berechnen. 

Nennen   wir  m   das   Brechnngsverhaltnias    an    der  vorderen 
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Hornhautfläche  ( m  =  -==-  l  und  n  das  Brechungsverhältniss    an 

(Iß     77 
für  das  schematische  Auge  n  =  tt  •  tttö 

112\ 
=  TÄq  k  90  e^giebt  sich  ans  dem  Brechungsgesetz 

siny  =  nsind  (1) 

gin  a  =  m  sin  ß  (2) 

sin  iy  =  m  sin  #  (3) 

worin  a,  /J,  y,  d,  17,  9-  die  ans  der  Figur  sich  ergebenden  vor- 
kommenden Brechungswinkel  sind.  Wir  nehmen  ferner  an,  dass 
entsprechend  dem  Listing'schen  schematischen  Auge  der  Krttm- 
mungsmittelpunkt  der  Hornhaut  zusammenfällt  mit  dem  hinteren 
Linsenscheitel  C}  so  dass  CA  =  (72?=  CF=  r  Hornhautradien  sind* 
der  Erflmmungsmittelpunkt  der  vorderen  Linsenfläche  dagegen  liege 
in  D,  so  dass  DB  =  DG  —  R  Radien  der  vorderen  Linsenfläche 
sind.  Den  von  D  aus  gemessenen  Winkel,  zwischen  dem  Einfalls- 
loth  und  der  Axe  nennen  wir  e.  Endlich  sei  BC,  d.  h.  die  Dicke 
der  Linse  =  d,  also  CD  =  R  —  d.  Es  ergiebt  sich  nun  aus 
dem  Dreieck  CDG 

CG  =  \/'R'+(R—d)*-2R(R~-d)<iose  (4) 

und  ferner 

sin  d :  sin  e  =  R  — -  d :  CG 
woraus  folgt: 

sind=     / ,     ^    *in*    ,     „  (5) 


V^ISRSF 


S 


Im  Dreieck  CG F  ist  der  stumpfe  Winkel  CGF=  180°  —  y  +  d, 
so  dass 

sin  ß :  sin  (y  —  d)  =  CG :  r 
also  (vergl.  4) 

oder 

8in/?  =  ^^.8in(y-d)yi  +  (-5^)8-2s^cos«     (6) 

Wird  ferner  der  einfallende  Strahl  EF  bis  zur  Axe  verlän- 
gert (FL),  ebenso  seine  gebrochene  Fortsetzung  FG(GJ)  und 
setzen  wir  den  Winkel  FLA  =  £,  so  ergiebt  sich  aus  dem  Drei- 
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eck  LFJ}   in  welchem  offenbar  der  Winkel   LFJ=a—ß  tmd 
LJF=  y+e  ist, 

£  =  *-ß  +  Y  +  *  (7) 

Weiter  bezeichnen  wir  die  Länge  CE,  d.  h.  den  geradlinigen 
Abstand  des  leuchtenden  Punktes  vom  hinteren  Linsenscheitel,  mit  c, 
und  ferner  den  Winkel,  den  diese  Linie  mit  der  Axe  einschliesst, 
d.  h.  den  Winkel  ECA,  mit  <p.  Aus  dem  Dreieck  EFC  ergiebt 
sich  nun,  da  Winkel  FEC^^  —  q>  und  Winkel  ORB  =  180°  -  a, 

sin(f  —  y)  =  ^8ina  (8) 

Durch  c  und  q>  ist  die  Lage  des  leuchtenden  Punktes  E  zum 
Auge  vollständig  bestimmt,  und  die  Gleichungen  1 — 8  enthalten 
ulle  notwendigen  Beziehungen,  um  aus  c  und  q>  die  Winkel  a,  ß, 
y,  d,  e  zu  berechnen.  Da  jedoch  diese  Berechnung  auf  compli- 
cirte  Gleichungen  höheren  Grades  fahren  würde,  so  ist  es  viel 
zweckmässiger,  umgekehrt  Annahmen  für  die  Werthe  von  e  zu 
machen,  und  aus  diesen  die  übrigen  Winkel  bis  zu  q>  zu  berechnen. 
Man  berechnet  zunächst  aus  e  den  Werth  von  d  mittelst  Gleichung  5, 
hieraus  y  mittelst  Gleichung  1,  hieraus  ß  mittelst  Gleichung  6,  a 
mittelst  Gleichung  2,  endlich  f  mittelst  Gleichung  7  und  q>  mittelst 
Gleichung  8.  Indem  man  eine  genügende  Anzahl  Werthe  flir  £  zu 
Grunde  legt  und  ferner  c  genügend  variirt,  erhält  man  eine  ge- 
nügende Anzahl  von  Lagen  des  leuchtenden  Punktes  und  für  jeden 
den  vollständigen  Verlauf  des  hintersten  Strahles  EFOC. 

Um  weiter  für  jede  Lage  des  leuchtenden  Punktes  auch  die 
Lage  des  zweiten  Strahles  EHE  zu  finden,  verfährt  man  folgender- 
massen:  es  sei  der  Winkel  zwischen  seinem  Einfallsloth  CH  und  der 
Axe  =  x,  ferner  sein  Einfallswinkel  wie  schon  angeführt  17,  und  sein 
Brechungswinkel  #,  also  der  Winkel  EKA,  welchen  der  bis  zur 
Axe  verlängerte  Strahl  mit  dieser  einschliesst,  =  tj  +  x.  Es  ist 
nun  im  Dreieck  BGH 

BH=  V  r*  +  d*—  2rd  cos  x 
und 

sin  & :  sin  x  ==  d :  BH 
also 

sin  &  =  6in  *  (9) 


F^OFi 


C08  X 
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Ferner  ist  (vergl.  3) 

sin  17  =  m  sin  &  (10) 

Im  Dreieck  ECH  ist  ferner  der  Winkel  ECH=<p  —  x  und 

Winkel  CEH=  rj  —  q>  +  x,  folglich 

r       sin  (w  —  op  +  x)  ,  .  .    , 

—  = '  .   r -  =  cos  (a>  —  x)  —  cto  »  sin  (q>  —  x) 

c  sin  tj  ^        *        *  *       w 

n~  *  .  1^1—  sin8iy 

Da  ferner  ctgri  = : £ 

*  '  sin  9 

und  (nach  9  und  10) 

m  sin  x 
sin  17  = 


IMIF 


2  -y  COS  X 

d 


so  erhält  man  nach  einigen  Umformungen  die  Gleichung: 

co8(9  _  X)  -  Bin  (<f.  '"Vi*  (tf-  34  cosx-m  W  x  ~r  (11) 
x  msinx    y  \<J/         d  c 

In  dieser  Gleichung  sind  alle  Grössen  ausser  x  bekannt, 
welches  daraus  am  besten  nach  der  Näherungsmethode  zu  berech- 
nen ist.  Aus  x  findet  man  weiter  mittelst  der  Gleichungen  9  und 
10  den  Werth  von  rj  und  #,  womit  die  Aufgabe  für  den  zweiten 
Strahl  erfüllt  ist 

Um  schliesslich  auch  den  ersten,  an  der  Hornhaut  reflectirten 
Strahl  EA  zu  berechnen,  welcher  mit  der  Axe  den  Winkel  EAM=!= 
einschliesst,  beachte  man,  dass,  wenn  EM  ein  auf  die  Axe  gefäll- 
tes Loth  ist,  sich  ergiebt: 

EM  =  e  sin  q>    und    CM  =c  cos  y 
also  AM=CGO*q> — r, 

so  dass 

»g-     ainy  r  (12) 

cosa> 

^      c 

Nachdem  so  auch  £  berechnet  ist,   ist   es  leicht  die  beiden 

Seh winkel  l  und  ju  zwischen  den  3  Spiegelbildchen  zu  berechnen; 

es  ist  nämlich  offenbar 

i  =  1?  +  x-£  (13) 

nnd 

*  =  *-(9  +  *)  (1*) 

Aus  Vorstehendem  ergiebt  sich,  dass  die  Lage  des  leuchten- 
den Punktes  durch  c  und  <jp  gegeben  ist;  unsere  Berechnungsweise 
aber  bringt  es  mit  sich,  dass  unabhängige  Annahmen  für  q>  nicht 
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gemacht  werden,  sondern  nnr  für  c.  Sollen  also  für  zwei  Zu- 
stände des  Anges  mit  gleicher  Lage  des  leuchtenden  Punktes  die 
Lage  der  Spiegelbildchen  verglichen  werden,  so  können  wir  nicht, 
wie  es  eigentlich  sein  sollte,  in  den  zu  vergleichenden  Fällen  c 
und  q>  gleich  machen,  sondern  sind  darauf  angewiesen  eine  so 
grosse  Reihe  von  «-Werthen  zu  Grunde  zu  legen,  dass  unter  den 
davon  abhängigen  qp- Werthen  sich  hinreichend  übereinstimmende 
befinden. 

Wir  ordnen  nun  zunächst  die  Resultate  sämmtlicher  von  uns 
berechneten  Fälle .  einfach  nach  den  Werthen  von  c.  Die  Resultate 
sind  nur  Näherungswerte  (wegen  Gleichung  11).  DieWerthe  von 
cp  sind  nur  auf  Minuten,  die  von  l  und  /*  zum  Theil  auf  Secunden, 
zum  Theil  nur  auf  je  10  Secunden  berechnet. 

1.  Tabelle. 

Ruhendes  Auge. 

o      «      ,«     ^      a  103  112 

r=*8,    2J»10,    <f=4mm.    ™—ijf>    nsBIöä- 


6» 


10« 


16° 


20« 


26° 


SO» 


85° 


40» 


200  mm. 


9=1 
X 

I 


|   180  9' 

25°46' 

87026' 

47069' 

57°26' 

66°49' 

78°19' 

16'68" 
14'30" 

88'10" 
28'40" 

46'  1" 
87'  0" 

65'28" 
44'  0" 

63'43" 
48'40" 

71'49" 
48'80" 

78'38" 
61'10"j 

2'28" 

4'80" 

9'  1" 

li'28" 

16'  8" 

23' 19" 

22'28" 

1». 

1,16 

1,26 

1,26 

1,81 

1,48 

1,42 

80°  3' 

76'85" 

61' 0" 

I     24'35" 
1,48 


9  = 

X  = 

X 


180  8' 

87'  0" 
8C  0" 

V  0" 
1,28 


26°48' 

67'so"1 

W40> 

IOW 
1,19 


87028' 

94'31" 
76'60f 

17'41'" 
1,26 


=  100  mm. 
47064'       67°19' 


115'  0" 
91'  0" 

24'  0" 
1,26 


130'  6" 
99'38"1 

SO'27"1 
1,80 


65°41' 

143'20'i 
101'49"l 

41'Sl"1 
1,40 


78°10'  I  79°68' 

152' 18"|   166'25" 
100*80"      99*  0" 


51'48" 
1,60 


66'26M 
1,67 
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2.  Tabelle. 

Accommodirtes  Auge. 
B  =  6,  d  =s  5  mm.     Sonst  Alles  wie  vorher. 


<  = 


X 

u 


5°       ||      10° 


150      ||      20»      ||     26° 
c  =  200  mm. 


SO» 


860 


]    60  6' 

12011' 

18°16' 

24016' 

80014'  1 

86°  8' 

41069' 

10*20" 
4'40" 

20'30" 
9'20" 

30'  4" 
14'16" 

39'22", 
18'38"( 

49'  0"| 
22'  0" 

67'  0" 
26'60" 

65*40", 
29'  0" 

5'40" 

11*10" 

15'48" 

20'44" 

27'  0" 

Sl'10" 

36*4<T 

2,20 

2,20 

2,12 

2,11 

2,20 

2,20 

2,20     | 

c  =  100  mm. 


v  = 

6°  6' 

12011' 

18°16' 

1  = 

21'  0" 
10'80" 

42'  0" 

20*20"i 

i 

61 '40" 
1      80*80" 

%                  1 

10*30" 

i 
21'40" 

81'10" 

X      1 

2,00 

2,06 

2,02 

i 

24016' 

81 '80 
38'50" 

42*40" 
2,10 


30°18' 

99'50" 
47'10" 

62'40"< 
2,11 


36°  7' 

114*40" 
67*80" 

57*10" 
2,00     ! 


41068' 

188*30" 
69*30" 

74'  0*1 
2,26 


40° 

47044' 

72'50" 
34*50" 

38'  0" 
2,09 

47048' 

148*20" 
63*40" 

84*40" 
2,34 


Schon  ohne  Weiteres  ergeben  sich  folgende  Resultate: 
1.  Es  ist  durchweg  X>fi,  welches  Resultat  der  obigen  Be- 
trachtung zu  Grunde  liegt.  2.  Für  gleiche  Werthe  von  c  wachsen 
l  und  fj.  mit  qp,  d.  h.  wenn  das  Licht  in  einem  Kreisbogen  um  das 
Auge  herum  bewegt  wird,  so  entfernen  sich  die  Spiegelbildchen 
von  einander  mit  zunehmender  Seitlichkeit  des  Lichtes.  3.  Es  wird 
auch  gleichzeitig  ihre  Abstandsdifferenz  grösser,  während  das  Ver- 
hältnis* ihrer  Distanzen  sich  kaum  ändert.  4.  Bei  gleichem  Inci- 
denzwinkel  q>  werden  X  und  fi  mit  zunehmender  Entfernung  kleiner, 
d.  h.  mit  zunehmender  Entfernung  des  Lichtes  rücken  die  Bildchen 
aneinander. 

Ordnen  wir  nun  die  Resultate,  um  das  ruhende  und  accommo- 
dirte  Auge  zu  vergleichen,  bei  gleichen  c  nach  möglichst  überein- 
stimmenden q>  (s.  oben),  so  ergiebt  sich  folgendes: 

3.  Tabelle. 

c  =  200  mm. 
a)  Ruhendes  Auge. 

47059*0" 

56*28" 
44'  0" 

11*28" 
1,26 


<p  = 

1309'10" 

25045'30" 

37026*0'* 

x  = 

16*68*' 
14*80** 

88*10" 
28*40" 

46'  0" 
37'  0" 

i 

2'28" 

4*80** 

9'  0" 

X 

1* 

1,16 

1,15 

1,25 
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l 
X 


b)  Accommodirtee  Auge. 

12<>1  l'lO" 

24<>16'10" 

86Q8'20" 

20'80" 
9*20" 

89'20** 
18*40*' 

67'  0" 
25'60" 

ll'lO" 

20*40" 

32*10" 

2,2 

2,11 

2,2 

9»« 


X-f* 
X 


e  =  100  mm. 
a)  Bähendes  Auge. 


18«8'20" 

87'  0" 
30*  0" 

V  0" 
1,23 


25°43'20"  „  37022'30" 


67*80" 
50'40" 

10*60" 
1,19 


94'30" 
76'60" 

17*40" 
1,26 


49°43'62*' 

72*60** 
34*60" 

38'  0" 
2,09 


47°64'20M 

116'  0" 
91'  0" 

24'  0" 
1,26 


X 

X-p 

l 


b)  Accommodir 

tes  Auge. 

12<>10'60" 

24°16'30" 

36°7'20" 

42*  0" 
20*20" 

81'80" 
38*60" 

114'40" 
67'80" 

21'40" 

42'40" 

67'10" 

2,06 

2,10 

2,00 

II 

47°42*30" 

148'20* 
63*40" 

84'40" 
2,34 


Die  dritte  Tabelle  enthält  die  Zusammenstellung  der  Werthe 
für  das  ruhende  und  accommodirte  Auge,  und  zwar  so,  dass  die 
Rechnungen,  welche  auf  annähernd  gleiche  q>  kommen,  unterein- 
ander stehen.  Aus  dieser  Tabelle  ist  folgendes  ersichtlich:  1)  die 
Gesetze  fHr  das  ruhende  Auge  gelten  auch  für  das  accommodirte; 
2)  die  Ungleichheit  von  A  und  /u,  sowohl  die  absolute,  als  die  re- 
lative, ist  am  accommodirten  Auge  fast  zweimal  so  grossa  ls  am 
ruhenden,  für  entsprechende  Werthe  von  q>  und  c1).  Die  Zunahme 
dieser  Ungleichheit  beruht  darauf,  dass  l  durchweg  grösser  und 
ju  durchweg  kleiner  wird  als  die  entsprechenden  Werthe  des  ruhen- 
den Auges,  was  auch  wegen  des  Vorrflckens  der  vorderen  Linsen- 
fläche begreiflich  ist  und  ja  auch  beim  Purkinje-Sanson'schen 
Versuch  die  bekannte  Erscheinung  verursacht. 


1)  Ferner  ist  bei  ruhendem  Auge  X — f*<f*y  bei  aooommodirtem  !—/»>/*• 
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Untersach  nngsmethode. 

Die  Beobachtung  geschieht  in  einem  dunkeln  Raum.  Der 
Kopf  ist  mit  dem  Hering1  sehen  Kopfhalter  fixirt,  indem  sich  die 
Stirn  an  einen  Fortsatz  des  Kopfhalters  anlehnt  und  der  Kopf  mit 
den  Zähnen  in  ein  mit  Siegellack  versehenes  Zahnbrettchen  ein- 
beisst.  Vor  dem  zu  Untersuchenden  wird  eine  verticale  schwarze 
Blechplatte  aufgestellt  (33  cm  hoch  und  45,5  cm  breit),  mit  einem 
horizontalen  Schlitz  in  der  Höhe  des  Auges.  In  dem  Schlitz  be- 
findet sich  jederseits  ein  verschiebbarer  Blechstreifen,  jeder  dieser 
Blechstreifen  hat  an  seinem  inneren  Ende  eine  runde  Oeffnung; 
unmittelbar  hinter  dieser  Oeffnung  befindet  sich  abwechselnd  das 
Licht  und  das  beobachtende  Auge.  Der  Schlitz  ist  seiner  Länge 
nach  inGentimeter  eingetheilt,  zur  Einstellung  der  Oeffnungen,  und 
der  Lage  des  Visirzeichens  (s.  unten).  Als  Flamme  wird  eine  Gas- 
lampe benutzt,  welche  mit  einem  schwarzen  Gartoncylinder  fast 
ganz  umschlossen  ist;  ausserdem  ist  eine  verticale  Platte,  welche 
die  Höhe  des  Hauptblechs  hat,  und  einen  rechten  Winkel  mit  dem- 
selben bildet,  an  diesem  verschiebbar  zum  Schutz  gegen  das  seit- 
liehe  Licht  der  Lampe  angebracht.  Als  Visirzeichen  dient  ein 
unten  beschwerter  Faden,  welcher  am  oberen  Rande  der  Blech- 
platte aufgehängt  und  längs  derselben  verschiebbar  ist;  ausserdem 
noch  zwei  verschiebbare  Visirzeichen  in  zwei  verschiedenen  Ent- 
fernungen vom  Auge;  das  eine  an  der  gegenüberliegenden  Wand, 
328,5  cm  entfernt,  das  andere  an  einer  vertical  parallel  aufgestell- 
ten Yisirplatte.  Auch  diese  zwei  Flächen  sind  mit  Theilungen 
versehen. 

Einstellung. 

Die  Hauptplatte  wird  senkrecht  zur  O-Linie  des  Blicks  ein- 
gestellt: Durch  den  horizontalen  Schlitz  wird  eine  schmale  Visir- 
platte  gesteckt,  welche  an  ihren  beiden  Enden,  vor  und  hinter  dem 
Schlitz,  mit  Yisirnadeln  versehen  ist.  Diese  Platte  kann  mittelst 
einer  einfachen  Vorrichtung  parallel  mit  sich  selber  längs  des 
Schlitzes  verschoben  werden,  so  dass  die  Verbindungslinie  beider 
Nadeln  stets  senkrecht  zur  Ebene  des  Blechs  bleibt.  Sie  wird  nun 
so  eingestellt,  dass  sie  zugleich  mit  dem  O-Punkt  des  Schlitzes  zu- 
sammenfällt, und  nun  wird  das  Blech  so  lange  verschoben,  bis  die 
beiden  Visirnad$ln  sich  für  das  gradeaus  schauende  Auge  decken. 
Die  O-Punkte  der  übrigen  Theilungen  werden   in  ihrer  Lage  zu 
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den  zufälligen  Punkten  der  Theilung  so  bestimmt,  dass  das  be- 
treffende Visirzeicben  bis  zur  Deckung  mit  den  Visirnadeln  (für 
das  Auge  des  Beobachteten)  verschoben  wird.  Soll  noch  auf  ge- 
ringere Entfernung  als  die  des  Blechs  eingestellt  werden,  so  dient 
dazu  eine  Visirnadel,  welche  längs  einer  dem  Hauptbrett  parallelen 
Leiste  verschiebbar  ist;  dieselbe  hat  keine  Theilung,  sondern  die 
jedesmalige  Stellung  der  Nadel  wird  durch  Berechnung  gefunden«  in- 
dem man  das  Visirzeicben  der  Hauptplatte  so  lange  verschiebt,  bis 
es  sich  für  das  beobachtete  Auge  mit  der  Visirnadel  deckt.  Die  Ent- 
fernungen der  drei  resp.  vier  Versuchsebenen  vom  Hornhautscheitel 
des  beobachteten  Auges  werden  jedesmal  mittelst  eines  Meterstabs 
bestimmt.  Nachdem  man  dem  beobachtenden  Auge  und  dem  Lichte 
zwei  zum  O-Punkte  symmetrische  Stellungen  ertheilt  hat,  sieht  man 
die  3  Bildchen  sehr  deutlich  erscheinen.  Sie  sind  nie  aequidistant 
und  man  kann,  um  die  Aequidistanz  herzustellen,  entweder  das 
Visirzeichen  oder  den  Ort  des  beobachtenden  Auges  verschieben. 
Anfangs  wandten  wir  beide  Methoden  an,  verliessen  jedoch  später 
die  Methode  mit  festem  Visirzeichen,  weil  die  Resultate  dadurch 
getrübt  sind,  dass  bei  derselben  die  Entfernungen  des  Lichtes  und 
des  beobachtenden  Auges  vom  beobachteten  Auge  ungleich  wer- 
den, während  dieselben  mit  dem  beweglichen  Visirzeichen  stets 
einander  gleich  bleiben.  (Auch  die  zweite  Visirplatte  ist  durch 
einen  horizontalen  Schlitz  durchbrochen,  welcher  gestattet  auf  die 
entferntere  Theilung  zu  visiren.) 

Nachdem  für  eine  bestimmte  Entfernung  vom  beobachteten  Auge 
und  für  eine  bestimmte  Lage  des  Lichtes  und  des  beobachtenden 
Auges  diejenige  Lage  des  Visirzeichens  gefunden  ist,  für  welche 
die  Bildchen  aequidistant  sind,  wird  bei  unveränderter  Lage  Licht 
und  Auge  vertauscht  und  der  Blick  mittelst  des  Visirzeichens  ver- 
schoben, bis  wieder  Aequidistanz  vorhanden  ist.  Dasselbe  Ver- 
suchspaar wird  bei  veränderter  Entfernung  der  Visirzeichen  wieder- 
holt, ferner  wird  die  ganze  Versuchsreihe  wiederholt  mit  grösserem 
und  kleinerem  Incidenzwinkel  q>.  Die  gefundenen  Lagen  der  Vi- 
sirzeichen werden  nach  ihrem  Abstände  vom  O-Punkte  der  be- 
treffenden Visirplatte  in  Gentimetern  gemessen  und  diese  Ent- 
fernung, dividirt  durch  die  Entfernung  des  O-Punktes  vom  beob- 
achteten Auge,  ist  die  trigonometrische  Tangente  des  Winkels  a. 
Nennt  man  den  so  gefundenen  Rohwerth  a«  und  er*,  je  nachdem 
das  Licht  von  der  nasalen  oder  temporalen  Seite  einfällt,  so  er- 
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halt  man  den  wahren  Werth  von  a  (vgl.  oben  S.  393)  ans  a  =  Va 
(a,  +  at ),  während  d  =  1/a(cr,l —  <*t ).  Die  Tangente  des  Winkels  <p 
ergiebt  sich  einfach  aus  dem  Quotienten  der  Entfernung  derVisir- 
löcher  vom  O-Punkt  der  Visirplatte,  dividirt  durch  deren  Entfernung 
vom  beobachteten  Auge. 

Die  Bestimmung  der  Genauigkeit  des  Verfahrens  ergiebt  sich 
aus  den  Schwankungen  der  Winkelwerthe  (an  und  at )  bei  unmittel- 
barer Wiederholung  des  gleichen  Versuches  und  noch  mehr  bei 
Wiederholung  desselben  zu  einer  anderen  Zeit. 

Alle  hier  angeführten  Untersuchungen  sind  an  intelligenten 
Individuen  gemacht,  welche  uns  möglichst  genaue  Angaben  über 
die  Einstellung  der  Visirzeichen  (was  von  grosser  Bedeutung  ist), 
und  ihres  Nahpunktes  geben  konnten.  Das  letztere  war  not- 
wendig um  denEinfluss  der  Accommodation  auf  den  Winkel  d  zu 
bestimmen.  Trotzdem  aber  weichen  die  äussersten  Bestimmungen 
vom  Mittelwerthe  zuweilen  bis  zu  einem  Grade  nach  oben  oder 
nuten  ab;  die  Ungenauigkeit  scheint  bei  dem  accommodirten  Auge 
grösser  zu  sein,  was  wahrscheinlich  von  dem  activen  Zustande 
desselben  herrührt,  indem  es  ermüdet. 


4.  Tabelle.    (Die  Bedeutung  der  Vorzeichen  s.  S.  392  und  393.) 

Versuchsperson  W.  S.    (Myopie). 


Ent- 

1 

i 

i 

i 
I 

1 

Auge. 

fernung 
des  Visir- 
|  Zeichens. 

c 

V 

i 

1 

at 

i 

a 

d 

Rechtes 

74  mm 

136  mm 

22°48' 

+   8028' 

+ 

3°52' 

i 
|  + 

6°10' 

+ 

2°18' 

n 

HO   n 

yj 

i        » 

+  6°42' 

+ 

4<>19' 

!  + 

mw 

+ 

1011' 

» 

689   n 

» 

» 

+  6°18' 

+ 

4°14' 

,  + 

4°46' 

+ 

32' 

Linkes 

85   „ 

140  mm 

22°  8' 

+  7°22' 

+ 

2041' 

■  + 

6»  1* 

+ 

2020' 

D 

128   n 

i 
79 

ff 

+  6°30' 

+ 

8°43' 

i  + 

50  6' 

+ 

1023' 

D 

661    „ 

n       i 

i> 

+  8°34' 

+ 

2046' 

1  + 

30  9' 

+ 

26' 

Rechtes  j|    158  mm 
683   M 


ff 
ff 


Linkes 


fi 
» 


3286 

152 

.   667 

8286 


n 


M.  v.  G.  (Emmetropie). 


176  mm 


ff 


171mm 


1» 
» 


20048' ||  +10024' 
+  8°  5' 
+  8024« 


» 


21088'!  +11068' 
+10022' 
+  9061' 


11 


+  50  4' 

+  4031' 

+  5029' 

+  4031' 

+  7041' 

+  7°22' 


+  7044' 
+  6°18' 
+  6026' 

+  8012- 
+  90  1' 
+  8°36' 


+  2040' 

+  1°47' 

+  1027' 

+  3041' 

+  1020* 

+  1°14' 
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A.  B.    (Emmetropie). 


Auge. 


Ent- 
fernung 
de«  Visir- 
zeichens. 


1 

1 

1 

I 

C          1 

V 

«« 

nt 

i 

i 

i 

a 

Rechtes 


» 
» 


Linkes 


» 
» 


Rechtes 


n 
n 


140  mm 
680   „ 
3285   n 

157    „ 

667    „ 

3285   H 


138  mm 
679   „ 
3285   „ 


1 

1  149  mm 

» 
» 

jl9°39' 

!    - 

n 

i 

l 

•f  7056'! 
4-  7037' 1 
+  5049'! 

4-  5018'  ! 
4-  5058' 

4-  6°sr 

165  mm 

» 
» 

i  170404 

» 
n 

4-  90  3' 
+  6050* 

+  6°36' 

1 

-f  6°11' 
4-  6025' 
+  60  5' 

Rechtes  I    137  mm 
673   m 


» 
» 


Rechtes 


» 
n 


Linkes 


» 

» 


Rechtes 


» 
» 
» 


Rechtes 


» 

» 


Rechtes 


» 

ff 

ff 
ff 


3285 

137 

673 

3285 

145 

692 

3285 


140  mm 

» 
ff 
» 

620  mm 

ff 
» 
ff 

3285  mm 

ff 
» 

1» 


+  6°37'  +  l°iy 
4-  6047'  I  +  4* 
+  6010*  J—     21' 


R.  L.  (Schwache  Myopie). 


141  mm 


20036' 


» 
7» 


+  8033'!  4-  3052' 
+  60  8 


4-  5°  3' 
A.  v.  G.    (Emmetropie). 


+  4033'  j!  +  5°21 
+  402 1'  |i  +  4°42' 


+  7037':  +  1°26' 
4-  6°37'  i|  +  i? 
+  6020' !  4-     15' 


+  6°13':  +  2021' 
4-     47' 


+     21' 


153  mm 


ff 


171mm 


161mm 


» 


200  3' 


33018' 


» 
» 


190  2 


1  ' 


1'  ;■ 


149  mm 
162  „ 
156  , 
161    „ 

149  mm 
152  „ 
166   n 
161   „ 

149  mm 
152   „ 
166   „ 
161   „ 
166   . 


+  9°20 

+  7062' 

+  7°27' 

+  9032* 

+  8052' 

4-  8°44' 

+  8°49' 

«     II  +  7016' 

«        +  70  7' 


L.  S.    (Emmetropie). 


+  50  0'  ||  +  7°l(y ;  +  2°10 


+  6°21 

4-  5°44' 

+  4010' 

4-  5°44' 

+  60  0* 

+  5031' 

+  60  2' 

+  5°13' 


+  6036' 
4-  6°36' 


/ 


19039 
230  T 
26°34' 
29°45' 

19°39' 
23°  7' 
26°34' 
29°45' 

19°39' 
23°  7' 
26°34' 
29°46' 
32°44' 


4-  8020' 

+  80  8' 

+  8°32' 

4-  8°66' 

4-  7010' 

+  7048' 

+  7048' 

+  7048' 

+  6055' 

+  6°  5' 

4-  6°36' 

+  6046' 

+  70  7' 


+  8°41' 

4-  3°  4' 

+  2040* 

-f  2027' 

+  3°36' 

+  80  8' 

4-  2046' 

+  2°46' 

+  2058' 

+  2058' 

+  3°14' 

4-  8°29' 

+  8°29' 


4-  6051 
4-  7018 
4-  7°22 


4-  7010' 
4-  60  8' 
4-  60101 


+  60  V 

■f  6036' 

4-  6°36' 

+  6042' 

4-  5°23' 

4-  5026' 

+  6°17' 

4-  6017' 

4-  4027' 

4-  4032' 

4-  4056' 

4-  6°  8' 

4-  6°18' 


4-  1°10J 

4-  51' 

+  2«41' 

+  1034' 

+  1022* 

+  1039* 

+  1°  6' 

+  57' 


4-  2W 
+  QMf 
4-  2W 
+  2015' 

4-  1°47' 
+  2023' 
4-  2031' 

4-  2°sr 

4-  1°29' 

4-  1°34' 

+  1041' 

4-  1W 

+  l*W 

an- 


Bei  allen  diesen  Versuchspersonen  nnd  noch  bei  vielen  an- 
deren, die  hier  nicht  aufgeführt  sind,  wurde  durchweg  beobachtet, 
dass  bei  gleichem  <p,  besonders  nach  Einstellung  auf  Aequidistanz, 
die  3  Spiegelbildchen  näher  aneinander  gerückt  sind,  wenn  das 
Licht  von  der   nasalen,  als   wenn   es  von   der  temporalen  Seite 
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kommt.  Bei  der  Accommodation  ist  dieser  Unterschied  in  der 
Distanz  der  3  Bildchen  von  beiden  Seiten  noch  augenfälliger,  die 
Grösse  dieser  Differenz  ist  jedoch  individuell  sehr  verschieden. 

Um  den  äussersten  Grad  der  Accommodationsabspannung  zu 
erhalten,  wurde  in  einer  Anzahl  von  Fällen  nach  vorheriger  Ein- 
tröpfelung  von  Homatropin  auf  die  Ferne  eingestellt.  Diese  Ver- 
suche, welche  im  Vorstehenden  nicht  mit  aufgenommen  sind,  er- 
gaben das  zu  erwartende  Resultat,  nämlich  den  kleinsten  Werth 
von  d  und  den  geringsten  Unterschied  in  der  Distanz  der  aequi- 
distanten  Bilder  bei  beiderseitiger  Lichtlage. 

Seh  lnssbetr  achtung. 

Die  vorstehenden  Versuche  ergeben  durchweg  (mit  einer  ver- 
schwindenden Ausnahme)  algebraisch  positive  Werthe  von  d,  d.  h.  a 
erscheint  bei  nasalem  Lichte  grösser  als  bei  temporalem.  So  fand 
es  auch  Knapp,  und  seine  Vermuthung,  dass  in  Helmholtz's 
Angaben  ein  Versehen  untergelaufen  ist,  erscheint  hiernach  ge- 
rechtfertigt 

Es  ist  nun  zu  entscheiden,  ob  der  beobachtete  Werth  von  d 
sich  aus  der  berechneten  Differenz  von  X  und  p  erklärt,  oder  zur 
Annahme  einer  Centrirungsabweichung  nöthigt.  Eine  einfache  Con- 
struetion  ergiebt,  dass  um  X  zu  verkleinern  und  /*  zu  vergrössern, 
was  für  Erreichung  der  Aequidistanz  der  Spiegelbilder  nöthig  ist, 
eine  Drehung  der  Augenaxe  nach  dem  Lichte  hin  stattfinden 
muss.  Wir  sehen  aber  in  der  That,  dass  um  Aequidistanz  zu  er- 
reichen, das  Auge  immer  dem  Lichte  zugewandt  werden  musste 
um  den  Winkel  d,  so  dass  a  um  d  vergrössert  erschien,  wenn  das 
Licht  nasal  stand,  verkleinert  dagegen,  wenn  es  temporal  stand. 
Der  Richtung  nach  erklärt  sich  also  die  Differenz  der  Werthe 
von  a  bei  Vertauschung  von  Licht  und  Beobachter  aus  der  Diffe- 
renz von  X  und  /u. 

Um  zu  sehen  ob  die  erstere  Differenz  sich  auch  der  Grösse 
nach  aus  der  letzteren  erklärt,  wäre  zu  untersuchen,  um  welchen 
Winkel  das  Auge  nach  dem  Lichte  hin  zu  drehen  ist,  damit  X  =  n 
werde  und  ob  dieser  Winkel  etwa  mit  dem  beobachteten  d  über- 
einstimmt. Diese  Rechnung  kann  für  das  ruhende  Auge  noch 
einigenna8sen  annähernd  ausgeführt  werden  und  ergiebt  wirklich 
für  den  gesuchten  Winkel  Werthe,  welche  den  gefundenen  d- Werthen 
nahestehen,   oder  wenigstens  mit  denselben  von  gleicher  Ordnung 
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sind.  Für  das  accommodirte  Auge  gestaltet  sich  die  Rechnung  so 
complicirt,  dass  wir  sie  nicht  ausgeführt  haben.  Jedenfalls  lässt 
sich  soviel  ersehen,  dass  hier  die  für  Aeqnidistanz  der  Bilder 
erforderliche  Drehung  bedeutend  grösser  sein  muss,  als  für  das 
ruhende,  und  dies  stimmt  sehr  gut  zu  unserm  empirischen  Ergeb- 
niss,  dass  d  mit  zunehmender  Accommodation  bedeutend  wächst. 
Wir  kommen  also  zu  dem  Resultat,  dass  die  bei  der  Helm- 
holtz'schen  Methode  gefundene  Verschiedenheit  des  Winkels  a  bei 
Vertauschung  von  Licht  und  Beobachter  sich  genügend  aus  den 
Versuchsbedingungen  erklärt,  und  nicht  zur  Annahme  einer  Cen- 
trirungsabweichung  nötbigt.  Freilich  ist  die  Möglichkeit  letzterer 
nicht  etwa  durch  unsre  Untersuchung  ausgeschlossen1),  wenigstens 
einer  solchen  von  geringem  Betrage,  wie  sie  nach  anderen  Methoden 
festgestellt  zu  sein  scheint.  Ja  wir  haben  sogar  nebenbei  eine 
neue  Thatsache  gefunden,  welche  kaum  anders  als  durch  eine 
kleine  Gentrirungsabweichung  erklärbar  ist,  nämlich  den  oben 
S.  404  f.  erwähnten  Umstand,  dass  bei  den  meisten  Augen  die  jedes- 
mal auf  Aeqnidistanz  eingestellten  3  Bildchen  im  Ganzen  bei  na- 
salem  Licht  etwas  näher  aneinandergerückt  sind,  als  bei  tempo- 
ralem. Dieser  interessante  Umstand  würde,  auf  Centrirungsab- 
weiohung  bezogen,  bedeuten,  dass  der  Krümmungsmittelpunkt  der 
Hornhaut  ein  wenig  temporalwärts  von  der  Linsenaze  liegt.  (Man 
findet  dies  durch  Construction,  noch  besser  aber  durch  Versuche 
mit  einem  künstlichen  Auge,  dessen  Linse  schief  gestellt  wird, 
und  mit  welchem  wir  an  unsrer  Vorrichtung  Versuche  analog  den 
oben  beschriebenen  anstellten.)  Dass  dieser  Umstand  auf  Cen- 
trirungsmangel  beruht,  wird  auch  durch  sein  sehr  verschiedenes 
Hervortreten  und  gelegentliches  Fehlen  bei  verschiedenen  Versuchs- 
personen angedeutet,  während  der  Winkel  d  eine  sehr  überein- 
stimmende Grösse  bei  allen  Individuen  zeigte.  Grade  solche  Män- 
gel des  Auges  wie  Unvollkommenheiten  der  Centrirung  sind  ge- 
wiss individuell  sehr  verschieden  entwickelt. 


1)  Unsre  Betrachtung  ist  nicht  absolut  genau,  und  hat  auch  *.  B.  die 
Ellipticitat  des  Hornhautschnittes  und  die  Schichtung  der  Linse  nicht  in  Be- 
tracht gezogen. 
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Die  Grösse  der  Flugfläohen. 

Von 

Dr.  Karl  Müllenhoff 

in  Berlin. 


Hierzu  6  Holzschnitte. 


Bei  den  Untersuchungen  über  die  Flugbewegung  hat  man 
stets  mit  besonderer  Aufmerksamkeit  die  Muskulatur  der  Flug- 
thiere  und  die  Grösse  der  beim  Fluge  verwendeten  Flächen 
untersucht. 

Namentlich  der  zweite  Gegenstand  der  Untersuchung  ist 
ausserordentlich  vielfach  behandelt  worden;  die  Resultate  dieser 
Untersuchungen  waren  indessen  vierfach  so  sonderbar,  die  der 
verschiedenen  Forscher  stimmten  so  wenig  zusammen,  dass  eine 
erneute  Untersuchung  dieser  für  das  Verständniss  der  Flugbewe- 
gung sehr  wichtigen  Frage  wttnschenswerth  schien. 

A.    Aeltere  Untersuchungen 

über  die  Beziehung  zwischen  Körpergewicht  und  Flug- 
fläche.   Berechnet  nach  dem  Verhältnisse  F/P. 

Der  erste,  der  eingehende  Untersuchungen  über  die  Grösse 
der  Flügelflächen  bei  den  verschiedenen  Thieren  anstellte,  war 
De  Lucy.  Derselbe  giebt  in  seinem  im  Jahre  1865  in  der  Presse 
scientifique  des  deux  mondes  erschienenen  Aufsatze  „Le  vol  des 
oiseaux,  chauve-souris  et  insectes"  eine  Anzahl  von  Bestimmungen 
der  Flügeloberfläche  und  des  Gewichtes  verschiedener  fliegender 
Thiere.  Aus  den  durch  diese  Messungen  und  Wägungen  erhal- 
tenen Zahlenwerthen  suchte  er  sodann  das  von  ihm  vermuthete 
gesetzmäs8ige  Zahlenverhältniss  zwischen  der  Grösse  der  Flügel 
und  dem  Körpergewichte   in  der  Art  zu  berechnen,  dass   er  die 

1.  Pflüger,  Archiv  f.  Physiologie.    Bd  XXXV.  27 
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durch  seine  Messungen  und  Wägungen  erhaltenen  Zahlen  mit- 
einander dividirte.  Bezeichnet  P  das  Körpergewicht  in  Grammen, 
f  die  Grösse  der  Unterfläche  der  beiden  Flügel,  so  berechnet 
De  Lucy  die  Grösse  der  Flügelfläche,  die  auf  ein  Gramm  kommt 
nach  der  Formel  f/P. 

Der  Quotient  f/P  ist  nun,  wie  De  Lucy  zeigte,  im  allge- 
meinen bei  kleinen  Thieren  bedeutend  grösser  als  bei  grossen. 
De  Lucy  stellte  deswegen  das  Gesetz  auf,  dass  „ein  Thier  ver- 
hältnissmässig  um  so  kleinere  Flugflächen  besitze,  je  grösser  es  ist" 

Dieses  von  De  Lucy  aufgestellte  „Gesetz"  ist  indessen 
keineswegs  in  dem  Sinne  aufzufassen,  dass  das  Gewicht  und  die 
relative  Flügelgrösse  etwa  umgekehrt  proportional  seien.  Ein 
Blick  auf  die  Tabelle  De  Lucy's  zeigt,  dass  die  Beziehung  zwi- 
schen den  beiden  Zahlenreihen  für  P  und  f/P  keineswegs  eine  so 
einfache  ist. 

Das  Resultat  D  e  L  u  cy*s  ist  demgemäss  ein  recht  wenig  be- 
friedigendes. Trotzdem  wurde  es  fast  unverändert  aufgenommen 
von  Pettigrew.  In  seinem  Werke  Ober  die  Ortsbewegung  der 
Thiere  fügte  Pettigrew  in  Bezug  auf  das  Verhältniss  zwischen 
Fitigelfläche  und  Gewicht  zur  Tabelle  De  Lucy's  nur  einige  we- 
nige und  dabei  recht  oberflächliche  Messungen  hinzu;  er  förderte 
somit  in  diesem  sonst  zahlreiche  neue  Beobachtungen  und  Betrach- 
tungen enthaltenden  Werke  die  Erkenntniss  der  Frage  nach  der 
Grösse  der  Flugflächen  sehr  wenig.  Einen  Versuch,  die  von  De 
Lucy  aufgefundene  Regelmässigkeit  zu  erklären,  machte  er  nicht 
Ja  er  leugnete  sogar,  trotzdem  er  De  Lucy  citirt  und  ihm  im 
allgemeinen  zustimmt,  dass  eine  bestimmte  Beziehung  zwischen 
dem  Gewichte  eines  fliegenden  Thieres  und  seiner  Flügelfläche 
bestehe. 

Einen  Versuch,  dass  von  De  Lucy  aufgestellte  „Gesetz  der 
relativen  Grössenabnahme  bei  zunehmendem  Körpergewicht"  theo- 
retisch zu  begründen,  unternahm  v.  Lendenfcld  in  seinen  im 
Jahre  1881  in  den  Sitzungsberichten  der  Wiener  Akademie  erschie- 
nenen Untersuchungen  über  den  Flug  der  Libellen. 

v.  Lendenfeld  glaubt  den  Grund  für  die  von  De  Lucy 
beobachtete  Regelmässigkeit  in  den  physikalischen  Gesetzen  des 
Luftwiderstandes  gefunden  zu  haben.  Der  Luftwiderstand  wächst 
sagt  v.  Lende nfeld,  abgesehen  von  der  Grösse  und  Form  der 
Fläche,  annähernd  proportional  der  dritten  Potenz  der  Geschwin- 
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digkeit,  mit  der  sich  ein  Körper  durch  die  Luft  bewegt.  Da  nun 
die  Flügel  grosser  Thiere  absolut  grösser  und  länger  sind,  als 
jene  kleiner  Thiere,  so  wirken  die  Endtheile  der  grossen  Flügel 
bei  sonst  gleichen  Umständen  mit  viel  grösserer  Geschwindigkeit, 
als  die  kleiner  Flügel ;  es  müssen  daher  die  Flügel  kleiner  Thiere 
relativ  viel  grössere  Flächen  im  Vergleiche  mit  dem  Körpergewichte 
haben,  als  jene  grosser  Thiere. 

Das  ganze  Räsonn  erneut  v.  Lendenfeld 's  ist  basirt  anf 
der  Annahme,  dass  bei  grossen  und  kleinen  Thieren  abgesehen 
Ton  den  Grössenunterschieden  dieselben  Umstände,  hier  also  in 
erster  Linie  dieselbe  Grösse  des  Schlagwinkels  und  dieselbe  Zeit- 
dauer eines  Flügelschlages  vorhanden  seien. 

Dieses  ist  nun  aber  keineswegs  der  Fall;  es  bewegen  sich 
vielmehr  die  Flügel  der  grossen  und  der  kleinen  Flieger  mit  sehr 
verschiedener  Geschwindigkeit,  v.  Lendenfeld  hat  diese  bereits 
durch  Prechtl  erwähnte  nnd  durch  Marey's  Untersuchungen 
allbekannte  Thalsache  nicht  berücksichtigt  und  ist  dadurch  zu  dem 
Irrthum  verleitet  worden,  dass  er  die  von  De  Lucy  aufgestellte 
Gesetzmässigkeit  mathematisch  begründet  zu  haben  glanbte.  In 
der  Abhandlung  v.  Lenden  fei  d's  wird  übrigens  die  Frage  nach 
dem  Verhältnisse  zwischen  Flügelfläche  nnd  Körpergewicht  nur 
ganz  beiläufig  berührt.  Eine  erschöpfende  Behandlung  der  uns 
vorliegenden  Frage  lag  nicht  im  Plane  des  Verfassers.  Er  gibt 
indessen  in  mehreren  Tabellen  eine  Reihe  guter  Wägungen  und 
Messungen  von  einigen  Vögeln  und  zahlreichen  Insekten  und 
liefert  dadurch  Beobachtungsmaterial,  das  für  die  Beantwortung 
unserer  Frage  ganz  vorzüglich  verwendbar  ist. 

Eine  noch  weit  bedeutendere  Anzahl  von  Beobachtungen  ist 
enthalten  in  Mouillard's  L'empire  de  Tair,  Essai  d'ornithologie 
appliquä  ä  l'aviation.  Paris  1881.  Mouillard's  Beobachtungen 
erstrecken  sich  auf  weit  zahlreichere  Thiere,  als  die  aller  früheren 
Beobachter.  De  Lucy  untersuchte  nur  einige  wenige  beliebig 
herausgegriffene  Formen,  v.  Lendenfeld  beschränkte  sich  fast 
ganz  auf  die  kleine  und  in  Bezug  auf  ihre  Flugvorrichtungen  ver- 
hUtnissmässig  einfache  Familie  der  Libellen,  Mouillard  machte 
dagegen  seine  Beobachtungen  an  zahlreichen  Arten  und  diese  ge- 
hören allen  Ordnungen  der  Vögel  an  und  repräsentiren  alle  Me- 
thoden des  Fliegens,  die  bei  den  Vögeln  vorkommen. 

Was  Mouillard  ausserdem  vor  allen  früheren  Beobachtern 
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auszeichnet,  ist  seine  genaue  Kenntniss  vom  Verhalten  der  ver- 
schiedensten Thiere  beim  Finge.  Mehrere  Decennien  hindurch 
machte  er  an  frei  lebenden  Thieren  Beobachtungen  Über  die  Flug- 
bewegungen. Diese  lange  Zeit  fortgesetzten  und  mit  grosser  Sorg-  j 
falt  angestellten  Beobachtungen  führten  ihn  zu  einer  Classification 
der  Vögel  nach  ihrer  Flugmethode.  Er  theilt  sie  in  12  Flugtypen 
ein  und  beschreibt  den  Flug  einer  jeden  solchen  Gruppe  in  ausser- 
ordentlich lebendiger  Darstellung;  dabei  zeigt  er  eine  sehr  grosse 
Sicherheit  und  Zuverlässigkeit  in  den  Einzelbeobachtungen. 

Seine  Beobachtungen  führten  ihn  zu  der  Annahme,  dass  bei 
den  verschiedenen  Flugtypen  ein  gewisses  Verhältnis  zwischen 
der  beim  Fluge  dem  Winde  dargebotenen  Unterfläche  des  Thieres  F 
und  dem  Körpergewichte  vorhanden  sein  müsse,  und  er  machte, 
um  dieses  Verhältniss  aufzufinden,  bei  sehr  zahlreichen  Thieren 
Messungen  von  F  und  P. 

Mouillard  erkannte  zuerst,  dass  nicht  nur  die  Grösse  und 
Gestalt  der  Flügel  für  die  Art  des  Fluges  von  Wichtigkeit  sei, 
sondern  dass  ebenso  gut  wie  die  Flügelflächen  auch  die  gesammte 
andere  Unterfläche  des  Thieres  als  wirksame  Trag-  und  Gleitfläche 
in  die  Betrachtung  aufzunehmen  sei. 

Anstatt  also  nur  die  Grösse  der  Flügelfläche  (/")  zu  bestim- 
men, wie  es  De  Lucy,  Pettigrew  und  v.  Lendenfeld  thaten, 
gibt  Mouillard  die  Grösse  des  gesammten  dem  Winde  geboteneu 
Segelareales  an,  d.  h.  die  Unterfläche  von  Kopf,  Brust,  Bauch, 
Schwanz  und  Flügeln. 

Wir  nennen  diese  Fläche  im  Gegensatze  zur  Fläche  beider 
Flügel  (f)  kurz  die  Segelfläche  (F). 

Das  von  Mouillard  bei  seinen  Messungen  befolgte  Ver- 
fahren ist  derartig,  dass  man  erkennt,  wie  er  den  grössten  Auf- 
wand an  mühseliger  Arbeit  nicht  gescheut  hat,  um  recht  sichere 
Messungen  zu  erhalten.  Er  legt  den  zu  vermessenden  Vogel  mit 
ausgebreiteten  Flügeln  auf  Papier  und  zieht  die  Contouren  des 
ganzen  Thieres  nach.  Die  Projection  des  fliegenden  Thieres,  die 
er  auf  diese  Weise  erhält,  zerlegt  er  in  ein  Dutzend  Dreiecke  und 
vier  oder  fünf  Parallelogramme  und  bestimmt  den  Flächeninhalt 
derselben. 

Um  eine  Prüfung  dieses  Verfahrens  vorzunehmen,  habe  ich 
von  ein  und  demselben  Exemplare  eines  Vogels  mehrmals  in  der 
von  Mouillard  angegebenen  Weise  die  Segelfläche  aufgezeichnet 
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and  jede  Zeichnung  mehrmals  durch  Zerlegung  in  Dreiecke  nnd 
Parallelogramme  ausgemessen.  Ich  fand,  dass  die  verschiedenen 
Ausmessungen  einer  Zeichnung  bis  auf  Viooo  übereinstimmen,  da- 
gegen erhielt  ich  Differenzen  bis  zur  Höhe  von  Vioo  zwischen  den 
verschiedenen  Zeichnungen  von  ein  und  demselben  Thiere.  Der 
Grund  für  die  grossen  Unterschiede  zwischen  den  verschiedenen 
Zeichnungen  liegt  darin,  dass  es  bis  zu  einem  gewissen  Grade 
willkürlich  ist,  welche  Streckung  man  den  Flügeln  des  Thieres 
nnd  welche  Ausbreitung  man  dem  Schwänze  desselben  ertheilt, 
wenn  man  seine  Umrisse  auf  das  Papier  projiciert. 

Da  zwischen  zwei  und  mehr  Zeichnungen  eines  Thieres  so 
bedeutende  Differenzen  hervortreten  und  da  der  aus  diesen  Diffe- 
renzen sich  ergebende  Versuchsfehler  ganz  unvermeidlich  ist,  so 
ist  es  natürlich  überflüssig,  eine  auf  vier,  fünf  oder  gar  sechs  De- 
rmalen genaue  Ausmessung  einer  einzelnen  Zeichnung  vorzu- 
nehmen. 

Mouillard  hat  von  der  Höhe  dieses  bei  allen  seinen  Mes- 
sungen unvermeidlichen  Versuchsfehlers  keine  Vorstellung.  Er 
glaubt  die  Oberfläche  eines  mit  über  1  Quadratmeter  Segelfläche 
fliegenden  Vogels  auf  1  Quadratmillimeter  genau  angeben  zu  können; 
er  giebt  z.  B.  die  Oberfläche  des  Gyps  fulvus  auf  1,044576  Qua- 
dratmeter an. 

Mouillard 's  Methode  der  Messung  ist,  weil  er  eine  grössere 
Genauigkeit  erstrebt,  als  er  in  der  That  erreichen  kann,  weit  um- 
ständlicher, als  nöthig  ist.  Dasselbe  läset  sich  nun  aber  in  noch 
weit  höherem  Grade  von  seinen  Berechnungen  sagen.  Er  berechnet 
nämlich,  und  zwar  auf  4  Decimalen,  bei  jedem  vermessenen  Thiere, 
wie  viel  Gramm  ein  Quadratmeter  der  Segelfläche  trägt  (10000.P/F), 
wie  gross  die  zum  Tragen  eines  Grammes  erforderliche  Fläche  ist 
(F/P)  und  wie  gross  die  Fläche  sein  müsste,  um  das  Gewicht  eines 
Menschen  (80  Kilogramm)  zu  tragen  (80  000 .  F/P). 

Von  diesen  Berechnungen  sind,  da  sie  alle  nur  das  Verhält- 
niss  zwischen  F  und  P  angeben,  zwei  überflüssig;  ausserdem  darf 
aus  dem  bereits  angeführten  Grunde,  dass  die  Zahlen  für  die  Ober- 
fläche nur  auf  Vioo  genau  sind,  eine  Berechnung  der  Verhältniss- 
zahlen nur  auf  drei  Stellen  ausgeführt  werden. 

Es  hat  somit  Mouillard  auf  seine  Messungen  und  Berech- 
nungen recht  viel  Mühe  verwandt.  Er  klagt  auch  sehr  über  die 
mühselige  Arbeit.    Aber  es  war  für  ihn  vergebliche  Arbeit.    Trotz 
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aller  aufgewandten  Sorgfalt  war  sein  Resultat  recht  geringfügig. 
Er  erhielt,  obgleich  er  die  Zahl  der  Messungen  so  bedeutend  ver- 
mehrte, dieselben  mit  der  grössten  nur  denkbaren  Sorgfalt  anstellte 
und  sie  alle  einer  Berechnung  nach  einheitlichem  Prinzipe  unter- 
zog, bezüglich  der  Grösse  des  Segelareales  nur  dasselbe  sonder- 
derbare  Resultat,  das  bereits  De  Lucy  aus  seinen  Messungen  für 
die  Flügelflächen  folgerte  und  das  v.  Lendenfeld  zugleich  ans 
theoretischen  Gründen  abgeleitet  zu  haben  meinte. 

Die  Verhältnisszahlen  zwischen  P  und  F,  welche  Mouillard 
berechnete,  sind  derartig,  dass  im  allgemeinen  die  Segelfläche  bei 
kleinen  Thieren  relativ  gross,  bei  grossen  klein  ist. 

Mouillard  selbst  ist  mit  diesem  Resultate  seiner  Messungen 
und  Berechnungen  durchaus  nicht  zufrieden;  er  legt  daher  den 
durch  so  mühselige  Arbeit  erhaltenen  Zahlen  nur  eine  sehr  ge- 
ringe Bedeutung  bei,  denn  er  verwendet  sie  für  seine  Classification 
der  Vögel  nach  ihrer  Flugmethode  absolut  nicht;  innerhalb  eines 
jeden  Flugtypus  schwanken  vielmehr  bei  ihm  die  Werthe  für  das 
Verhältniss  F/P  innerhalb  sehr  weiter  Grenzen.  Seine  Eintheilnng 
ist  ausschliesslich  auf  die  Beobachtungen  begründet,  die  er  an 
den  im  Freien  lebenden  Thieren  machte;  die  Auffindung  des  von 
ihm  vermutheten  gesetzmässigen  Verhältnisses  zwischen  F  und  P 
gelang  ihm  nicht. 

Der  Grund  des  mangelhaften  Erfolges  lag  bei  Mouillard  in 
der  Art,  wie  er  die  Berechnung  anstellte. 

Dass  die  Flügelflächen  und  ebenso  auch  die  Segelflächen  nicht 
proportional  dem  Körpergewichte  wachsen  können,  zeigt  ja  die 
einfache  mathematische  Ueberlegung.  Wenn  ein  fliegendes  Thier, 
z.  B.  ein  Vogel,  sich  vergrössert,  so  dass  seine  Länge,  Breite  und 
Dicke  in  allen  Theilen  gleichmässig  wachsen,  so  müssen,  wenn  die 
Länge  l  sich  linear  vergrössert,  die  Flächen  F  und  f  in  quadrati- 
schen, das  Gewicht  P  im  kubischen  Verhältnisse  wachsen.  Es 
sind  also  nur  l,  F\fxi*  und  P1'»  resp.  J2,  F,  f  und  Pf«  ver- 
gleichbare Zahlen. 

B.   Aeltere  Untersuchungen 

über  die  Beziehung  zwischen  Körpergewicht  und  Fing- 
fläche. Berechnet  nach  dem  Verhältnisse  F/Fi«(re&p.Fl>/P^ 

Der  Umstand,  dass  man  annahm,  dass  Oberfläche  und  Körper- 
gewicht im  gleichen  Verhältnisse  wachsen  müssten,   ist,    wie  wir 
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gesehen   haben,   der  Grund  zu  vielen  vergeblichen   Bemühungen 
gewesen. 

Und  doch  ist  schon  im  Jahre  1846  von  Prechtl  in  seinen 
klassischen  Untersuchungen  über  den  Flug  der  Vögel  (Wien  1846) 
die  Berechnung  der  Proportion  zwischen  F  und  P  nach  der  Form 
F/P'1*  als  die  einzig  anwendbare  bezeichnet.  Diese  Art  der  Be- 
rechnung, die  Prechtl  nur  vorschlug,  wurde  angewendet  von 
Harting,  Marey,  Legal  und  Reichet. 

Von  Harting  sind  unter  dem  Titel  Observation  sur  l'&en- 
due  relative  des  ailes  in  den  Archives  neerlandaises  1869  eine 
ganze  Reihe  von  Wägungen  fliegender  Thiere  und  Messungen  ihrer 
Fitigelflächen  veröffentlicht;  er  hat  dabei  die  relative  Flttgelgrösse 
der  gemessenen  Thiere  nach  dem  Verhältnisse  f^'/P 1/s  berechnet. 
Harting  entkleidete  zugleich  die  Ansicht  De  Lucy's  und  seiner 
Nachfolger,  dass  die  Flttgelgrösse  der  Thiere  mit  steigendem  Ge- 
wicht derselben  relativ  kleiner  würde,  ihrer  Sonderbarkeit  und 
wies  durch  seine  Messungen  an  Vögeln  und  Fledermäusen  nach, 
dass  die  Thiere  bei  zunehmender  Grösse  sich  durchaus  ähnlich 
bleiben,  d.  h.  also,  dass  ihre  Flügelfläche  im  quadratischen  Ver- 
hältnisse wächst,  wenn  das  Körpergewicht  im  kubischen  Verhält- 
nisse zunimmt. 

Seine  Begründung  dafür,  dass  er  die  relative  Flttgelgrösse 
nach  dem  Verhältnisse  von  f  Vt/pvi  berechnet,  ist  allerdings  sehr 
kurz,  aber  vollkommen  klar,  und  es  ist  doch  auffallend,  dass 
v.  Lendenfeld,  der  die  Arbeit  Harting's  kannte,  sie  nicht  be- 
rücksichtigte, sondern  die  Berechnungeart  De  Lucy's  wählte. 

Marey  wiederholte  in  seinem  in  der  Bibliotheque  scienti- 
fique  internationale  erschienenen  Werke  La  machine  animale  (Paris 
1875)  die  Harting 'sehen  Betrachtungen  und  einen  Theil  seiner 
Messungen,  er  giebt  daneben  auch  eine  ganze  Anzahl  eigener 
Messungen  und  Berechnungen;  doch  verfolgt  er  die  Frage  nicht 
näher,  er  erwähnt  sie  nur  vorübergehend. 

Weit  eingehender  als  von  Marey  wird  der  Gegenstand  von 
Legal  und  Reich el  in  den  Verhandlungen  der  Schlesischen  Ge- 
sellschaft fttr  vaterländische  Cultur  (Breslau  1882)  behandelt.  Aehn- 
lich  wie  beiMouillard  ist  auch  bei  Legal  undReichel  das  Ziel 
der  Untersuchung  die  Ermittelung  der  zur  Fortbewegung  eines  Men- 
schen erforderlichen  Flttgelgrösse ;  zugleich  suchen  sie  festzustellen, 
ob  mit  der  Vergrösserung  des  Körpers  wirklich,  wie  Helm  holt  z 
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meint  (Monatsberichte  der  Berliner  Akademie  1873),  eine  relative 
Vermehrung  des  znm  Transporte  nöthigen  Kraftaufwandes  sich  er- 
kennen lässt. 

Legal  und  Reichel  bestimmten  daher  ausser  dem  Total- 
gewichte der  Thiere  P  und  ihrer  Flügelfläche  f  auch  das  Gewicht 
der  gesammten  Flugmuskulatur  (p)  sowie  das  Gewicht  der  haupt- 
sächlichen beim  Fluge  verwendeten  Muskeln.  Sie  bestimmen  ferner 
nach  einer  bereits  von  Prechtl  angegebenen  Methode  die  theo- 
retische Länge  des  Flügels  (A),  d.  h.  die  Entfernung  des  Drock- 
mittelpunktes  des  schwingenden  Flügels  vom  Drehungspunkte;  un- 
berücksichtigt Hessen  sie  das  Gesammtsegelareal  (F). 

Die  Berechnungen  von  Legal  und  Reichel  erstreckten  sich 
zunächst  auf  die  relative  Grösse  der  Flugmuskulatur  p/P,  eine 
Zahl,  die  auch  von  Harting  bereits  für  einige  Thiere  bestimmt 
worden  war.  Die  Bestimmung  der  relativen  Grösse  der  Flug- 
muskulatur erschien  besonders  wichtig  für  die  Entscheidung  der 
Frage,  ob  bei  einer  Grössenzunahme  des  Körpers  wirklich  eine 
relative  Vermehrung  des  zum  Transporte  erforderlichen  Kraftauf- 
wandes eintritt. 

Da  wie  Plateau  für  die  Insekten  und  Weichthiere,  Marey 
für  die  Wirbelthiere,  speciell  die  Vögel  nachwies,  die  Arbeit,  die 
ein  Muskel  verrichtet  proportional  seinem  Volum  und  also  auch 
seinem  Gewichte  ist,  so  hat  man  in  der  Bestimmung  der  Maasse 
der  Muskeln  ein  Mittel  um  die  Grösse  der  durch  dieselben  zu 
leistenden  Arbeit  zu  messen. 

Die  Vergleichung  der  Vögel  derselben  Familie,  die  sonst 
ähnlich  gebaut  sind,  aber  im  Gewichte  bedeutende  Differenzen 
zeigen,  ergab  indessen  bei  steigendem  Gewichte  meistens  eine 
geringe  relative  Abnahme  der  Flugmuskulatur,  jedenfalls  aber 
keine  Steigerung  derselben,  wie  man  sie  hätte  erwarten  sollen, 
wenn  einerseits  Helmholtz1  theoretische  Betrachtungen,  anderer- 
seits die  Messungen  Plateau's  und  Marey's  auf  diesen  Fall  an- 
wendbar sind. 

Uebrigens  sind  die  für  die  relative  Grösse  der  Flugmuskn- 
latur  gefundenen  Werthe  nicht  unmittelbar  als  Maass  für  das  Fing- 
vermögen zu  benutzen;  sehr  häufig  zeigen  Thiere  von  äusserst 
verschiedener  Flugfähigkeit  dieselben  Werthe  von  p/P;  anderer- 
seits schwanken  bei  Thieren  mit  gleichem  Flugvermögen  die 
Werthe  für  p/P  innerhalb  sehr  weiter  Grenzen.    Es  folgt  daraas, 
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dass  gleich  grosse  Vögel  mit  einem  sehr  verschiedenen  Kraftauf- 
wande  fliegen. 

Legal  und  Reich  el  untersuchten  deshalb,  in  welchem  Ver- 
bältnisse der  Druck,  welchen  Vögel  verschiedener  Grösse  bei  jedem 
Flügelschlage  ausüben,  zum  Körpergewichte  steht. 

Wenn  ein  Vogel  ähnlich  gebaut  bleibt,  wie  sehr  auch  seine 
Grösse  schwankt,  so  muss  die  Länge  und  Breite  des  Flügels  so- 
wie auch  die  theoretische  Länge  (h)  desselben  (d.  h.  die  Entfer- 
nung des  Druckmittelpunktes  von  dem  Drehungspunkte)  in  einer 
Längendimension  zunehmen,  welche  proportional  ist  dem  Wachs- 
thum  der  Dimensionen  des  Vogelkörpers.  Dann  wird  also  der 
vom  grösseren  Vogel  erzeugte  Luftwiderstand,  vorausgesetzt  dass 
Schlagwinkel  und  Winkelgeschwindigkeit  gleich  seien,  und  unter 
der  Annahme,  dass  der  Luftwiderstand  wächst  proportional  dem 
Quadrate  der  Geschwindigkeit,  einerseits  proportional  der  Fläche, 
andererseits  proportional  dem  Quadrate  der  theoretischen  Länge 
c.(/\  A2)  wachsen,  d.h.  also  in  der  vierten  Potenz,  wenn  der  Körper 
sich  im  Kubus  ändert.  Es  ist  also  /*V  Af/»/P  =  const.  Diese 
Zahl,  die  von  Legal  und  Reichet  die  „Fitigelziffer"  (q>)  genannt 
wird,  lässt  allerdings  schon  eine  gewisse  Beziehung  zum  Flug- 
yermögen  erkennen;  sie  ist  im  allgemeinen  am  grössten  bei  den 
ruhig  fliegenden  Raubvögeln  und  einigen  Möwen  (<p  =  40—50), 
am  kleinsten  bei  den  heftig  flatternden  Thieren,  Rebhuhn,  Sper- 
ling u.  s.  w.  Dabei  finden  sich  indessen  sehr  bedeutende  Unregel- 
mässigkeiten, so  schwanken  z.  B.  die  Möwen  in  Bezug  auf  ihre 
Fitigelziffer  zwischen  sehr  weiten  Grenzen.  Während  die  Sterna 
minuta  dem  Corvus  monedula  gleicht  (q>  =  20),  erreicht  die  Sterna 
hirundo  mit  q>  =  35  den  Storch  und  Sterna  cantiaca  mit  q>  =  50 
die  höchste  Fitigelziffer  von  allen.  Bei  diesen  und  ähnlichen  Un- 
regelmässigkeiten lässt  sich  ein  bestimmter  Einfluss  des  Gewichtes 
nicht  nachweisen ;  aber  man  sieht  doch  deutlich,  dass  offenbar  noch 
ein  Factor  fehlt  in  dem  Ausdrucke  für  das  Flugvermögen. 

Als  einen  solchen  für  die  Rechnung  wichtigen  Factor  betrach- 
teten nun  Legal  und  Reichel  die  relative  Grösse  der  Brust- 
muskulatur.   Sie  multiplicirten  deswegen  die  Fitigelziffer  mit  p/P 

j  p     f*u    Ä,/f 

und  erhielten  somit  eine  Zahl  von  der  Form  -p  •  - — p — ;   sie 

nennen  dieselbe  die  Flugziffer  (fti)  und  meinen  in  J  y—p — •  j5j 
einen  Ausdruck  für  das  Flugvermögen  gefunden  zu  haben. 
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Doch  bleiben  die  Resultate  trotz  der  Zuziehung  dieses  Factors 
p/P  wenig  befriedigend.  Die  Zahlenwertbe  für  die  Flugziffer 
schwanken  vielmehr  genau  ebenso  wie  die  der  Flügelziffer.  Die  nie- 
drigste Flugziffer  (/i  =  0,43)  findet  sich  ebenso  wie  die  niedrigste 
Flttgelziffer  bei  den  heftig  flatternden  Vögeln  (Rebhuhn,  Sperling 
u.  8.  w.),  die  höchste  bei  den  rnhig  schwebenden  (Adlern,  Störchen 
nnd  Möwen).  Das  Maximum  (n  =  3,3)  erreicht  auch  hier  Sterna 
cantiaca;  dagegen  zeigt  die  im  Fluge  wenigstens  ebenso  tüchtige 
Sterna  minuta  nur  p  =  1,77,  Larus  canus  und  argentatus  /u  =  1,8 
und  Sterna  hirundo  ju  2,67,  ohne  dass  man  zwischen  der  Flug- 
art und  der  Flugfähigkeit  wesentliche  Unterschiede  wahrnehmen 
kann. 

Es  lieferte  somit  auch  dieser  Versuch,  die  Gonstruktion  der 
Flugapparate  näher  kennen  zu  lernen,  ein  noch  wenig  befriedi- 
gendes Resultat  und  es  ist  nicht  schwer,  den  Grund  für  das  Miss- 
lingen  auch  dieses  Versuches  aufzufinden:  die  Zahl  q>  sowohl  wie 
fi  geben  die  Ausdrucke  für  die  vom  Fitigel  geleistete  Arbeit  nur 
für  die  Voraussetzung,  dass  die  Flügel  bei  grossen  und  kleinen 
Vögeln  mit  gleichem  Schlagwinkel  und  mit  gleicher  Winkelge- 
schwindigkeit bewegt  würden.  Es  ist  bereits  gezeigt  worden,  dass 
diese  Voraussetzung  nicht  zutreffend  ist;  es  ist  also  von  Legal 
und  Reichel  derselbe  Fehler  gemacht  worden,  den  v.  Lendenfeld 
machte  bei  seiner  vermeintlichen  Beweisführung  für  die  Richtig- 
keit des  De  Lucy 'sehen  Gesetzes. 

Gerade  diese  bei  den  verschiedenen  Thieren  hervortretenden 
Differenzen  in  der  Schnelligkeit,  mit  der  die  Flügel  auf-  und  ab- 
schwingen, sind  sehr  wichtige  Momente,  welche  bei  der  Unter- 
suchung in  erster  Linie  in's  Auge  zu  fassen  sind. 

Daraus  ergiebt  sich  der  Gang,  der  bei  einer  neuen  Unter- 
suchung zu  wählen  ist. 

Es  müssen  zunächst  die  zahlreichen  in  der  Literatur  aufge- 
führten Messungen,  die  angestellt  wurden  behufs  Feststellung  der 
Grösse  der  in  Betracht  kommenden  einzelnen  Factoren  auf  ihre 
Zuverlässigkeit  geprüft  und  die  verwendbaren  derselben  nach  ein- 
heitlichem Principe  einer  Berechnung  unterzogen  werden. 

Die  neuen  Messungen,  die  sowohl  behufs  der  Prüfung  der 
Zuverlässigkeit  der  vorliegenden  Messungen,  wie  auch  zur  Ver- 
grösserung  des  vorhandenen  Zahlenmaterials  anzustellen  sind,  wer- 
den dabei   auf  alle  Gruppen  der  fliegenden  Thiere  auszudehnen, 
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nicht  etwa  auf  die  Vögel  and  Fledermäuse  zu  beschränken  sein, 
wie  es  bisher  fast  immer  geschehen  ist.  Nur  v.  Lenden feld 
hatte  die  Insekten  eingehender  berücksichtigt;  und  dabei  ist  diese 
Thierklasse  doch  in  Grösse  und  Organisation  so  äusserst  vielge- 
staltig, dass  die  Grössen-  und  Formunterschiede  der  Wirbelthiere 
dagegen  verhältnissmässig  geringfügig  erscheinen. 

C.    Eigene  Untersuchung. 

1.    Ziel  der  Messungen. 

Wenn  ein  fliegendes  Thier  mit  kräftigen  Flügelschlägen  dem 
Winde  entgegenfliegt  und  wir  denken  uns  seine  Fitigelbewegung 
plötzlich  gehemmt,  so  wird  die  Grösse  der  Strecke,  die  es  ohne 
Flügelschlag  wagerecht  fortschweben  kann,  nur  von  zwei  Factoren 
abhängig  sein:  von  der  Grösse  der  dem  Winde  dargebotenen  Fläche 
nnd  von  dem  Quantum  lebendiger  Kraft,  das  es  im  Momente  der 
Sistirung  der  Flügelschläge  besitzt. 

Als  die  dem  Winde  dargebotene  Fläche  ist  nun  natürlich 
nicht  nur  die  Fläche  beider  Flügel  (f)  in  Ansatz  zu  bringen,  son- 
dern es  ist,  wie  bereits  von  Mouillard  geschehen,  die  gesammte 
Unterfläche  des  Thieres  (F)  als  wirksame  Trag-  und  Gleitfläche 
anzusehen. 

Um  die  Höhe  der  lebendigen  Kraft  zu  bestimmen,  die  dem 
vorwärts  schiessenden  Körper  eigen  ist,  bedarf  man  mehrerer 
Messungen.  Zunächst  muss  man  das  Gewicht  des  fliegenden  Kör- 
pers (P)  kennen;  sodann  ist  es  noth wendig,  die  Zahl  der  in  der 
Zeiteinheit  ausgeführten  Flügelschläge  (n)  zu  kennen  sowie  die 
Grösse  der  Totalarbeit,  die  der  als  Propeller  wirksame  Flügel  mit 
jeder  Bewegung  leistet.  Letztere  Grösse  aber  hängt  ab  einerseits 
von  der  Grösse  der  Flügelfläche  (/"),  andererseits  von  der  Entfer- 
nung des  Druckmittelpunktes  des  Flügels  von  der  Drehungs- 
axe  (ä). 

Da,  wie  Plateau  und  Marey  zeigten,  gleiche  Gewichte  der 
Muskeln  der  verschiedensten  Thiere  zu  einer  gleichen  Arbeits- 
leistung befähigt  sind,  so  kann,  um  die  Grösse  der  in  einer  be- 
stimmten Zeit  durch  den  Flügel  zu  leistenden  Arbeit  zu  bestimmen, 
das  Gewicht  der  Flugmuskulatur  (p)  Verwendung  finden. 

Bei  allen  Berechnungen  kommt  es  nun  selbstverständlich 
hauptsächlich  darauf  an,  den  Einfluss  der  Körpergrösse  festzustellen, 
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und  es  sind  somit  nicht  so  sehr  die  absoluten  Maasse  von  Wichtig- 
keit, als  die  Verhältnisszahlen  derselben  bezogen  auf  gleiche  Ge- 
wichte. 

Die  Wägungen  und  Messungen,  die  angestellt  sind,  um  das 
Flugproblem  der  Lösung  näher  zu  bringen,  sind  demnach  die 
Schnelligkeit  der  Flügelschläge  pro  Secunde  n, 

das  Gewicht  des  ganzen  Thieres  P, 

das  Gewicht  der  gesammten  Flugmuskulatur  p, 

die  Segelfläche  F, 

die  Gesammtfläche  beider  Flügel  f, 

die  Klafterweite  K, 

die  Länge  der  Flügel  (beider  Flügel  zusammen)  2, 

die  theoretische  Fitigellänge  h. 

Berechnet  wurde  die  relative  Grösse  dieser  Werthe  nach  den 

Verhältnissen 

p     Fk    /"/»      K        l         h 
p>  pv.»  pv.1   p1/.*    pv«>   pvt ' 

2.    Methode  der  Messungen  und  Berechnungen. 

Bezüglich  der  in  den  folgenden  Tabellen  aufgeführten  neuen 
Messungen  und  Berechnungen  sowie  der  aus  der  vorliegenden 
Literatur  entnommenen  Zahlenwerthe  sei  folgendes  vorausgeschickt 

Viele  der  alten  Messungen  konnten  keine  Berücksichtigung 
finden,  weil  sie  nach  Methoden  erhalten  waren,  die  wie  die 
Prüfung  ergab,  durchaus  unzuverlässig  sind. 

Zunächst  waren  alle  Daten  auszusondern,  welche  durch  Mes- 
sungen solcher  Thiere  erhalten  waren,  die  in  der  Gefangenschaft 
gelebt  hatten.  Die  in  zoologischen  Gärten  und  ebenso  auch  die 
als  Hausthiere  gehaltenen  Thiere,  ja  selbst  solche  Insekten  (z.  B. 
Schmetterlinge),  welche  sich  im  Zimmer  entwickelt  hatten,  lieferten 
Zahlen,  die  weder  unter  sich  übereinstimmten,  noch  mit  den  Übri- 
gen harmonirten.  Selbst  bei  halb  domesticirten  Thieren,  wie 
den  Fasanen,  und  solchen,  die  wie  in  der  Freiheit  herumfliegen, 
wie  die  Haustauben,  treten  sehr  bedeutende  Differenzen  hervor. 
Dass  alle  diese  Thiere  so  schwankende  Resultate  liefern,  ist  da- 
rin begründet,  dass  dieselben  durch  den  Menschen  ernährt  werden 
und  mehr  oder  weniger  in  der  Bewegung  gehemmt  sind.  Sie  sind 
daher  bald  unnatürlich  abgemagert,  wie  fast  alle  in  den  zoologi- 
schen Gärten  sterbenden  Thiere,  oder  enorm  fett,  wie  die  Fasanen. 
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Bald  haben  sie,  wenn  sie  zur  Messung  kommen,  ein  stark  abge- 
sto8senes,  dann  wieder  ein  sehr  vollkommenes  Gefieder.  —  Junge 
Thiere,  deren  Gefieder  noch  nicht  vollkommen  ausgebildet  ist, 
sowie  solche  alten  Thiere,  die  gerade  in  der  Mauserung  begriffen 
Bind,  müssen  ebenfalls  ganz  ausgeschlossen  werden.  Ein  jedes  zu 
vermessende  Thier  muss  daher  auf  sein  Lebensalter  und  auf  den 
Znstand  seines  Gefieders  genau  geprüft  werden. 

Es  wurden  demgemäss  nur  solche  Exemplare  für  die  Unter- 
suchung verwendet  und  in  die  Tabellen  aufgenommen,  welche  frei 
lebten  und  in  voller  Kräftigkeit  plötzlich  getödtet  waren.  Die  In- 
sekten wurden  im  Freien  und  zwar  im  Fluge  gefangen  und  durch 
Blausäuredämpfe  getötet  d.  b.  sie  wurden  in  eine  Flasche  gesteckt, 
deren  Boden  mit  cyankalium-haltigem  Gipsbrei  ausgegossen  war. 
Die  Vögel  wurden  geschossen  oder  in  Schlingen  gefangen.  Bei 
geschossenen  Thieren  ist  der  Versuchsfelder,  den  das  ausfliessende 
Blut  macht,  sehr  unbedeutend,  auch  der  Zuwachs  an  Gewicht 
durch  Kugeln  und  Schrotkörner  kann  vernachlässigt  werden.  Be- 
deutender erwies  sich  schon  bei  Vögeln  die  Differenz  an  Gewicht, 
die  durch  den  sehr  wechselnden  Inhalt  des  Kropfes  verursacht 
wird.  Eine  Entleerung  des  Kropfes  der  zu  wägenden  Thiere  er- 
wies sich  indessen  nicht  als  nothwendig,  da  der  durch  den  Kropf- 
inhalt verursachte  Versuchsfehler  innerhalb  der  Breite  der  Diffe- 
renzen im  Gewichte  liegt,  die  ein  jedes  Exemplar  je  nach  Jahreszeit 
und  Ernährungszustand  zeigt. 

Die  in  der  angegebenen  Weise  ausgewählten  Thiere  wurden 
nun  zunächst  gewogen.  Für  die  Wägung  von  Insekten  und  anderen 
kleinen  Thieren  bis  zu  10  gr  diente  eine  chemische  Wage  (Ge- 
nauigkeit 0,01  gr  bei  10  gr  Belastung);  für  Thiere  von  10  bis 
500  gr  eine  kleine,  für  schwerere  Thiere  eine  grössere  Balancierwage. 

Ausnahmslos  wurde  nur  bis  auf  die  dritte  Decimale  genau 
gewogen.  Eine  grössere  Genauigkeit  zu  erstreben,  wäre  nutzlos 
gewesen  wegen  der  vielfachen  Schwankungen,  die  das  Gewicht 
eines  Thieres  je  nach  der  Jahreszeit  und  dem  jeweiligen  Ernäh- 
rungszustände —  dem  Vorrathe  an  Fett  —  erleidet. 

Nachdem  das  Gewicht  bestimmt  war,  wurde  F  und  f  in  der 
Weise  gezeichnet,  dass  das  Thier  auf  den  Rücken  und  zwar  mit 
wie  im  Fluge  ausgebreiteten  Flügeln  und  Schwanzfedern  auf  einen 
Bogen  weisses  Papier  gelegt  wurde,  und  es  wurden  sodann  die 
Contouren  nachgezeichnet.    Die  Ausmessung  dieser  Zeichnungen  ge- 
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schab  bei  grösseren  Thieren  durch  Zerlegung  in  Streifen  von  der 
Breite  eines  Gentimeters  nnd  Ausmessung  der  durchschnittlicheD 
Länge  eines  jeden  derselben  mit  einem  Centimetermaasse. 

Eine  Modification  dieses  Verfahrens  war  bei  den  Insekten 
nothwendig.  Diese  wurden,  nachdem  sie  gewogen  waren,  in  der 
gewöhnlichen  Weise  auf  Nadeln  aufgesteckt  und  die  Fitigel  in  der 
Stellung  ausgespannt,  welche  dieselben  beim  Fluge  haben.  Nach 
dem  Trocknen  wurden  sodann  die  Contouren  des  Thieres  nnd 
seiner  Fitigel  auf  in  Millimetercarreaus  getheiltes  Skizzenpapier 
aufgetragen  und  die  Quadratmillimeter  abgezählt 

Diese  Art  der  Oberflächenbestimmung  ergiebt,  wie  zahlreiche 
Versuche  zeigten,  bis  in  die  dritte  Decimale  übereinstimmende  Re- 
sultate, wenn  eine  und  dieselbe  Zeichnung  mehrmals  ausgemessen 
wird.  Die  Methode  der  Messung  ist  also  ausreichend  genau.  Wie 
bereits  erwähnt  wurde,  zeigt  sich  ja,  wenn  ein  und  derselbe  Vogel 
mehrmals  gezeichnet  wird,  je  nach  dem  Grade  der  Streckung,  den 
man  den  Fitigeln  giebt,  ein  bedeutender  Unterschied  (Vioo)  zwi- 
schen den  verschiedenen  Bildern.  Ebenso  verhält  es  sich  natür- 
lich mit  den  andern  fliegenden  Thieren.  Auch  bei  den  Fleder- 
mäusen  und  Insekten   differiren  die  Zeichnungen  von   einander 

um  Vioo- 

Die  angewendete  Methode  der  Ausmessung  führt  mit  grosser 
Schnelligkeit  und  Bequemlichkeit  zum  Ziele  und  ist  deswegen  allen 
andern  Methoden  vorzuziehen.  Eine  Ausmessung  der  Zeichnungen 
durch  Auflegen  eines  in  Quadratcentimeter  eingetheilten  Bogens 
Pauspapier  und  Abzahlung  der  Garreaus  ist  für  die  Augen  sehr 
ermüdend  und  ist  dabei  nicht  einmal  schneller  ausführbar,  als  das 
Zerlegen  in  Streifen  von  Decimeter-  reep.  Centimeter-Breite. 

Das  Verfahren,  durch  das  Mouillard  eine  möglichst  genaue 
Ausmessung  seiner  Zeichnungen  zu  erreichen  suchte,  ist  bereits 
besprochen  und  als  viel  zu  umständlich  für  die  zu  fordernde  Ge- 
nauigkeit bezeichnet  worden.  Wegen  der  grösseren  Umständlich- 
keit ist  auch  das  Ausmessen  der  Zeichnungen  vermittelst  des  Plani- 
meters  verworfen  worden,  sowie  das  von  Legal  und  Reichel 
befolgte  Verfahren ,  die  Zeichnungen  auf  Papier  von  bekanntem 
Gewichte  zu  entwerfen,  sie  dann  auszuschneiden  und  durch  Wägung 
die  Grösse  der  Oberfläche  festzustellen. 

Selbstverständlich  ist  es,  dass  bei  der  Aufzeichnung  des  Thieres 
auch  die  Grenze  des  Flügels  gegen  den  Rumpf  zu  nachgezogen  wurde. 
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Nach  diesem  Bilde  wurde  nun  Dicht  in  der  von  Legal  and 
Reichel  angewendeten  Art  die  Lage  des  Drnckmittelpnnktes  be- 
rechnet, sondern  nur  die  Länge  des  Flügels  und  die  Klafterweite 
au8geme88en  (Genauigkeit  Vioo)*  Eine  Berechnung  der  Druck- 
mittelpunkte, wie  sie  Legal  und  Reichel  ausgeführt  haben,  er- 
wies sich  als  nicht  nothwendig.  Die  Bestimmung  der  Fitigellängen 
gentigte. 

Die  Bestimmung  des  Druckmittelpunktes  ist  Überhaupt  mit 
einiger  Unsicherheit  behaftet  wegen  der  Unsicherheit  des  Gesetzes 
des  Luftwiderstandes.  Nimmt  man  ihn  proportional  der  zweiten 
Potenz  der  Geschwindigkeit,  so  wäre  er  zu  berechnen  nach  der 
Formel /y  rc3  dx/fy  x2  dz  =  A  und  nicht  nach  der  Formel 
fyx%dx  =  A8/*,  wie  sie  Prechtl  angiebt  und  ihm  folgend  Le- 
gal und  Reichel  anwenden. 

(Es  würde  hiernach  die  Lage  des  Druckmittelpunktes  bei 
einem  sich  verschmälernden  Dreieck  auf  0,6,  bei  einem  sich  ver- 
breiternden Dreieck  auf  0,8»  bei  einem  Rechteck  auf  0,75  der 
Länge  fallen.) 

Bei  einigen  Thieren  wurde  dann  auch  noch  die  Flugmuskulatur 
möglichst  sauber  frei  präparirt  und  mit  Vioo  Genauigkeit  gewogen. 

Die  Berechnungen  wurden  durchweg  auf  drei  Decimalen  genau 
gemacht.    (Tabelle  I.) 

Die  Berechnungen  der  für  die  Vergleichung  der  verschiedenen 
Flugapparate  notwendigen  Verhältnisszahlen  erstreckten  sich  nicht 
nur  auf  die  durch  die  eigenen  Messungen  und  Wägungen  erhal- 
tenen Zahlen,  sondern  es  bedurfte  bezüglich  der  aus  der  älteren 
Literatur  entnommenen  Zahlen  einer  ganzen  Anzahl  von  Umrech- 
nungen, um  die  nothwendige  Einheitlichkeit  in  der  Behandlung 
der  Zahlen  zu  erreichen. 

So  hatte  z.B.  Harting,  der  mit  f  die  Fläche  eines  Flügels 
bezeichnete,  in  seinem  /*'«/P1/«  Werthe,  die  sich  von  unseren  durch 
den  Factor  l/2,/j  unterscheiden;  sie  sind  natürlich  nicht  halb  so 
gross,  wie  Harey  sagt. 

Weit  mehr  Arbeit  machte  die  Umrechnung  der  Houillard- 
schen  Zahlen.    Diese  bedurften  einer  vollständigen  Neubearbeitung. 

Da  sie  mit  grosser  Genauigkeit  festgestellt  sind,  sich  aus- 
schliesslich auf  im  Freien  lebende  Thiere  beziehen  und  sich  auf 
F  und  P  beziehen,  so  verdienen  gerade  die  Mouillard'schen 
Messungen  und  Wägungen  eine  eingehende  Disoussion. 
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3.    Analyse  der  Mouillard'schen  Berechnungen. 

Die  Art,  wie  Monillard  seine  Berechnungen  ausführt,  l&sst 
deutlich  erkennen,  dasa  er  bei  aller  Schärf«  und  Zuverlässigkeit 
im  Beobachten  weder  im  Stande  ist  den  Werth  der  durch  die 
Beobachtung~gewonnenen  Zahlen  zu  verstehen,  noch  anch  die  Ge- 
setzmässigkeit zu  erkennen,  die  zwischen  zwei  gegebenen  Reihen 
von  einander  abhängiger  Zahlen  besteht  Der  bedenkliche  Mangel 
an  mathematischem  Verständnisse,  der  bei  ihm  in  dem  Bestreben 
hervortritt,  weit  Über  das  Bedttrfniss  hinans  genaue  Messungen  und 
Berechnungen  zu  erhalten,  zeigt  sich  noch  mehr  dadurch,  dass  er 
überhaupt  gar  nicht  den  Versuch  macht,  seine  durch  Messungen 
nnd  Berechnungen  erhaltenen  Zahlen  irgendwie  zu  gntppiren.  Er 
würde  sonst  die  einfache  Beziehung,  die  zwischen  F  nnd  P  be- 
steht, gefunden  haben  müssen. 

Ich  habe  deswegen,  nm  die  von  Monillard  gegebenen  Be- 
rechnungen zu  verwerthen,  es  zunächst  unternommen,  seine  Mes- 
sungen und  Wägungen  einer  graphischen  Darstellung  zn  unterziehen. 
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Wie  bereits  erwähnt,  berechnet  Monillard  du  zum  Tragen 
eines  Gramms  erforderliche  Segelareal  nach  dem  Verhältnisse  F/P, 
wobei  F  die  in  Qnadratcentimeter  ausgedruckte  Segelfläche,  P  das 
in  Gramm  ausgedrückte  Gewicht  bezeichnet. 

Wenn  man  nun  die  nach  der  Mou  i  11  ard' sehen  Berecbnongs- 
art  gefundenen  Zahlen  z.  B.  auf  in  Carreaos  eingeteiltem  Papier 
in  der  Art  graphisch  darstellt,  dass  die  Ordinatenaze  die  Gewichte, 
die  Abseissenaxe  das  fttr  gleiche  Gewichte  nach  Monillard's 
Formel  F/P  berechnete  Segelareal  angiebt,  so  siebt  man,  dass  die 
lämmtlichen  Vergleichszahlen  zwischen  zwei  in  geringen  Abstanden 
neben  einander  hinlaufenden  and  einander  ähnlichen  Curven  liegen. 

Diese  Grenzcnrven,  die  anf  Fig.  1  nnd  1*  ausgezogen  sind,  haben 
die  Gleichung  y  x*  =  const.  Setzt  man  in  diese  Gleichung  fttr 
y  =  P  und  fttr  *  —  F/P,  so  ergiebt  sich  Ftypi-  =  const.,  d.  h.  fttr 
alle  Thiere,  die  ein  und  derselben  Cnrve  entsprechen,  ist  F"lt/P'tt 
gleich.  Zwischen  den  beiden  Grenzcurven  kann  man  sich  un- 
zählige ähnliche  Gniren  von  der  Gleichung  y.  x%  =  const  denken. 

Als  ein  fttr  das  Verständniss  des  Fluges  wichtiges  Resultat 
ist  demgeraass  aus  den  Houillard'sohen  Messungen  der  Satz 
abgeleitet:  dass  die  verhäitnissmässige  Grosse  des  Segelareals: 
2»nJ>/P'.'t   oder    kurz    die    Segelgrösse    (a)    innerhalb    bestimmter 

K,  MJjw,  Arolil»  f.  Ph/niologla.    Bd.  ZZXV.  38 
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Grenzen   schwankt,    die  von  der  Grösse  des  Thieres  ganz  unab- 
hängig sind. 

Dieses  wird  am  einfachsten  erkannt,  wenn  man  in  derselben 
Art,  wie  es  bereits  oben  für  die  Honillard'schen  Zahlenwertbe 
geschehen  ist,  die  sämmtliofaen  vorhandenen  Werthe  für  P  und 
F'i'/P'i'  in  der  Art  graphisch  darstellt,  dass  die  Ordinatenaxe  die 
Gewichte  P,  die  Abscissenaxe  die  relative  Segelgrösse  log.  P"'</P''> 
angiebt  (Fig.  2). 
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Die  Tabelle  enthält  die  Messungen  Mouillar  d  '  s  sowie  meine 
eigenen.  Beide  Zahlenreihen  zeigen  in  vollkommener  Ueberein- 
stimmnng,  dass  kleine  und  grosse  relative  Segelgrosße  gleichmäßig 
bei  schweren  und  bei  leichten  Thieren  vorkommt  Man  sieht  aas 
dieser  graphischen  Darstellung,  dass  hei  dieser  Art  der  Berech- 
nung der  EinflnsB  des  Gewichtes  auf  die  relative  Segelgrösse  voll- 
kommen eliminiert  ist.  Wir  können  somit  das  De  Lucy'sche 
„Gesetz"  als  beseitigt  ansehen. 
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4.    Classification  der  Flugthiere  nach  ihrer  Segel- 

grössea  =  F^/P\ 

Die  Tabelle  zeigt,  dass  bei  leichten  sowohl  wie  bei  schweren 
Thieren  die  Segelgrösse  zwischen  den  Zahlen  2  und  7  schwankt. 
Um  die  Bedeutung,  welche  diesen  Differenzen  in  dem  Zahlenver- 
hältnisse Fll*/Pif*  innewohnt,  zu  erkennen,  ist  es  das  einfachste, 
wenn  man  die  sämmtlichen  Thiere  nach  dem  Werthe  von  Fli*/Pi* 
oder  noch  vorteilhafter  nach  denen  von  log.  FV»/PVs  ordnet.  Man 
erreicht  dadurch,  dass  Schwankungen  nm  gleiche  relative  Beträge 
bei  den  verschiedensten  absoluten  Werthen  als  gleich  gross  dar- 
gestellt werden. 

Ein  Blick  auf  die  Tabelle  II  lässt  sofort  erkennen,  dass  sich 
durch  diese  Art  der  Anordnung  eine  Glassifikation  der  Thiere  er- 
giebt  nach  ihrer  Fähigkeit,  sich  ohne  Flügelschlag  in  der  Luft  zu 
erhalten :  wir  können  diese  Fähigkeit  kurz  das  Segelvermögen  nennen. 

Wir  sehen  hieraus :  Die  fliegenden  Thiere  gleichen  durch  die 
relative  Grösse  ihrer  Segelfläche  ganz  den  Schiffen.  Beim  Schiff- 
bau  wendet  man  bekanntlich,  um  das  für  ein  Schiff  von  gegebener 
Grösse  erforderliche  Segelareal  zu  finden,  die  Formel  S/IPl>  =  a 
oder,  was  dasselbe  ist  S'^/D11'  =  ax  an;  hierbei  bezeichnet  S  das 
erforderliche  Segelareal  in  Quadratmeter,  D  das  Deplacement 
(=  Gewicht)  des  Schiffes  in  Kubikmeter,  und  a  oder  a1  hat  für 
jede  Schiffsklasse  einen  von  der  Grösse  des  Schiffes  ganz  unab- 
hängigen Werth.  Indessen  schwanken  die  Werthe  von  a  bei  den 
verschiedenen  Schiffsklassen  sehr  beträchtlich.  Den  niedrigsten 
Werth  hat  a  bei  den  Panzerschiffen  (a  =  60),  den  höchsten  bei 
den  für  Regattas  gebauten  Tachten  (a  =  200,  ja  in  einem  Falle 
selbst  275). 

Nun  ist  ja  bekannt,  dass  von  allen  Schiffen  die  Panzerschiffe 
am  schlechtesten,  die  Tachten  am  besten  segeln,  und  dass  bei  der 
in  Bezug  auf  die  relative  Grösse  des  Segelareals  die  Mitte  hal- 
tenden Schiffsklassen  die  Fähigkeit  zu  segeln  steigt  und  fällt,  ent- 
sprechend einer  Vergrössemng  oder  Verkleinerung  von  a;  man 
nennt  daher  auch  in  der  Schiffstechnik  den  Goefficienten  a  kurz 
das  Segelvermögen. 

Von  vornherein  wird  man  geneigt  sein,  zu  vermuthen,  dass 
für  die  Vögel  sich  analoge  Beziehungen  werden  nachweisen  lassen. 
Eine  Prüfung  der  Tabelle  zeigt,  dass  dieses  in  der  That  der  Fall  ist 
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Die  Reihe  beginnen  die  kleinflügeligsten  Thiere:  die  Stuben- 
fliege und  diejenigen  Käfer,  welche  nnr  kurze  Zeit  fliegen,  wie 
Dyticus,  Hydrophilns.  Dazu  kommen  die  schlecht  fliegenden  Wasser- 
vögel (Fulicula,  Harelda,  Gallinula)  und  diejenigen  Hühner,  welche 
keine  grossen  Schmuckfedern  haben  (Bonasa,  Lagopus,  Perdix). 
Bei  allen  diesen  Thieren  ist  das  Segelvermögen  so  klein  (log. 
o  =  0,26  bis  0,5),  dass  an  ein  Schweben  oder  Segeln  nicht  zu 
denken  ist.  Diese  Thiere  fallen  daher  sehr  schnell,  selbst  heftig 
zu  Boden,  sobald  die  wegen  der  Kleinheit  (ftyP1'»)  und  Kürze  (J/F'») 
der  Flügel  notwendigerweise  sehr  raschen  und  einen  grossen 
Kraftaufwand  p/P  erfordernden  Flügelschläge  aufhören. 

Diese  Thiere  mit  flatterndem  Fluge  kann  man  kurz  als  den 
Wachteltypus  bezeichnen. 

Ihnen  schliessen  sich  an  solche  Thiere,  welche  zwar  ebenso 
kleine  Flügelflächen  wie  die  vorigen,  aber  doch  ein  etwas  grösseres 
Segelareal  haben,  log.  o  =  0,6.  Hierzu  gehören  die  Hühner  mit 
grossen  Schmnckfedern  (Phasianus,  Tetrao  urogallus,  Pavo)  und 
Insekten  mit  grossen  Geschlechtszierrathen  (Lucanus).  Diese  Thiere 
vom  Fasanentypus  können  zwar  ebenso  wenig  wie  die  vorigen 
längere  Zeit  fliegen,  sie  branchen  aber  doch  nicht  beim  Senken 
des  Körpers  so  ängstlich  zu  flattern,  wie  die  Thiere  vom  Wachtel- 
typus. Geradezu  ein  Hinderniss  für  die  rasche  Fortbewegung 
wird  die  Steigerung  des  Segelareales  beim  Pfau ;  trotz  verhältniss- 
mässig  grosser  nnd  zumal  langer  Flügel  und  kräftiger  Flugmusku- 
latur fliegt  derselbe  nur  sehr  langsam. 

Dem  Fasanentypus  gleich  stehen  in  Bezug  auf  die  Segelgrösse 
die  Sperlinge  nnd  Staare,  Drosseln  und  Erdtauben  (Columba  aegyp- 
tiaca),  die  Schnepfen  und  Brachvögel  (Numenius)  log.  a  =  0,6.  Auch 
sie,  die  Thiere  vom  Sperlingstypns,  fliegen  ebenso  wie  die 
vom  Wachteltypus  mit  raschen  Flügelschlägen,  können  aber,  wenn 
sie  sich  von  der  Höhe  herabsenken,  die  Flügel  längere  Zeit  ruhig 
halten;  sie  können  also,  wenn  auch  nicht  segeln,  so  doch  gleiten. 
Diese  Fähigkeit  zu  gleiten  wächst  mit  zunehmender  Segelgrösse 
mehr  nnd  mehr  (bei  den  Fledermäusen  nnd  Regenpfeifern,  den 
Lerchen,  dem  Ibis). 

Den  Vögeln  vom  Sperlingstypus  schliessen  sich  durch  gleiche 
Segelgrösse  die  Thiere  vom  Schwalbentypus  an,  eine  kleine 
Anzahl  äusserst  langflügeliger  Thiere  (Cypselus,  Hirundo,  Caprimul- 
gus),   bei   denen   die  Länge  der  Flügel   (l/P1*)   und    die   riesige 
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Entwicklung  der  Brustmuskulatur  (p/P)  bewirkt,  dass  ein  einziger 
Schlag  ihrem  Körper  eine  sehr  bedeutende  Bewegungsgrösse  ver- 
leiht. Durch  einen  solchen  rapiden  und  kraftvollen  Flügelschlag, 
coup  de  fönet,  wie  ihn  die  Franzosen  bezeichnend  nennen,  werden 
sie  in  den  Stand  gesetzt,  weit  grössere  Strecken  ohne  Flügelschlag 
zn  durchgleiten,  als  es  bei  ihrer  Segelgrösse  sonst  möglich  sein 
würde. 

Wenn  die  relative  Grösse  des  Segelareals  den  Werth  5 
(log.  a  =  0,7)  erreicht,  so  beginnt  der  Fing  einen  wesentlich  von 
dem  der  früheren  verschiedenen  Charakter  anzunehmen.  Die  Dauer 
der  passiven  Flugtouren,  die  schon  früher  länger  und  länger  wurde, 
steigert  sich  successive  bei  den  grossen  Krähen  (Nebelkrähe  und 
Rabe),  dem  Kiebitz  und  Zwergreiher,  den  Falken  und  Geiern, 
Eulen  und  Pelikanen,  sowie  den  Störchen  zum  kreisenden  Fluge. 
Bei  allen  diesen  Thieren  ist  die  Segelgrösse  so  bedeutend  (5—6; 
log.  o  =  0,7—0,8),  dass  es  nur  einer  geringen  Windstärke  bedarf, 
um  die  Thiere  selbst  ohne  Flügelschlag  in  der  Luft  zu  erhalten, 
und  zwar  ist  die  zum  Kreisen  erforderliche  Windstärke  um  so 
kleiner,  je  grösser  die  Segelgrösse  ist.  Dieses  folgt  sowohl  aus 
der  theoretischen  Ueberlegung  wie  aus  der  Beobachtung.  So  sieht 
man,  dass  die  Krähen,  der  Sperber  und  der  Hühnerhabicht  nur 
bei  frischer  Brise  kreisen  können,  während  die  Bussarde  und  der 
Milan,  die  Störche  und  grossen  Geier  auch  bei  schwacher  Luft- 
bewegung diese  bequemste  von  allen  Bewegungsarten  anwenden 
können.  Am  schönsten  beobachtet  man  den  kreisenden  Flug  bei 
den  Geiern.  Es  lassen  sich  daher  die  Thiere,  welchen  diese  Flug- 
art eigen  ist,  passend  als  Geiertypus  bezeichnen. 

Die  einzelnen  Bewegungen  beim  Geierfluge  sind  folgende. 

Der  Vogel  lässt,  nachdem  er  sich  durch  Muskelthätigkeit  in 
die  Höhe  gearbeitet  hat,  den  Wind  von  hinten  her  auf  sein  Ge- 
fieder wirken,  er  lässt  sich  vom  Winde  treiben.  Dabei  erfährt  er 
eine  sehr  bedeutende  Vorwärtsbewegung  und  zugleich  eine  kleine 
Senkung.  Das  Thier  fliegt  indessen  hierbei  nicht  gerade  aus,  son- 
dern es  dreht  sich;  denn  während  des  Gleitens  verschiebt  der 
Vogel  entweder  seinen  Schwerpunkt  seitwärts  durch  Wenden  des 
Kopfes  oder  er  verschiebt  den  Druckmittelpunkt  der  ganzen  dem 
Winde  dargebotenen  Fläche  seitwärts,  indem  er  den  Flügel  der 
einen  Seite  verkürzt.  In  beiden  Fällen  ist  der  Effekt  derselbe: 
es  wird  ein  Drehungsmoment  geschaffen,  das  das  Thier  im  Kreise 
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herum  zu  bewegen  strebt  —  Wendet  z.  B.  ein  Storch,  wenn  er 
vor  dem  Winde  abwärts  gleitet,  seinen  Kopf  links,  oder  verkürzt 
ein  Adler  oder  Geier  seinen  rechten  Flügel,  so  erfährt  das  Thier 
eine  Rechtswendung,  die  es  schliesslich  gegen  den  Wind  kehrt 
Sowie  nun  der  Lnftstrom  das  Thier  von  vorne  fasst,  so  ändert  sich 
die  Stellung  der  vorher,  so  lange  der  Wind  von  hinten  kam,  auf- 
geblähten Federn;  das  Gefieder  legt  sich  dicht  an  den  Körper  an, 
und  somit  durchschneidet  der  Vogel  jetzt  die  Luft  mit  seinen 
Flügeln,  er  durchbohrt  sie  mit  seinem  spitz  zulaufenden  Kopfe  in 
der  Weise,  dass  er  nur  einen  viel  geringeren  Widerstand  erfährt 
als  vorher.  Durch  geschickte  Stellung  der  Flügel  und,  wo  der- 
selbe einigermassen  gross  ist,  auch  des  Schwanzes  wird  der  zn 
überwindende  Luftwiderstand  zur  Hebung  benutzt  Dabei  wird 
nun  allerdings  die  von  dem  Vogel  vorher  erworbene  lebendige 
Kraft  schnell  verbraucht.  Aber  das  Thier  erhält  ja  bei  weiter 
fortgesetzter  Drehung  bald  wieder  einen  neuen  Impuls,  indem  der 
Wind  das  Gefieder  wieder  von'  neuem  von  hinten  fasst.  Die  Bahn, 
die  ein  solcher  Vogel  beim  Kreisen  beschreibt,  ist  demgemäss  eine 
um  einen  geneigten  Cylinder  beschriebene  Spirallinie.  Ausnahms- 
los muss  der  Mittelpunkt  der  Kreise,  die  ein  ohne  Flügelschlag 
fliegender  Vogel  beschreibt,  sich  entweder  horizontal  (in  der  Rich- 
tung des  Windes)  oder  vertikal  (in  der  Richtung  der  Schwerkraft) 
verschieben.  Ein  wirkliches  Stehenbleiben  in  der  Luft,  oder  ein 
Kreisen  um  einen  ruhenden  Punkt  ist  nicht  möglich  ohne  active 
Flugbewegungen. 

Den  Geiern  gleichen  in  Bezug  auf  ihre  Segelgrösse  die  Thiere 
vom  Möwen  typus,  die  Sturmvögel  und  Möwen. 

In  Grösse  und  Form  der  Flügel  verhalten  sie  sich  ähnlich 
zu  den  Geiern,  wie  die  Schwalben  zu  den  Sperlingen,  d.  h.  ihre 
Flügel  sind  ebenso  gross  wie  die  Geierflügel,  aber  dabei  bedeutend 
schmäler,  und  die  Möwen  bewegen  sich  daher  in  einer  von  der 
Art  des  Geierfluges  recht  abweichenden  Weise. 

Indessen  sind  die  Differenzen,  welche  zwischen  dem  Möven- 
finge  und  dem  Geierfluge  hervortreten,  keineswegs,  wie  man  wohl 
erwarten  könnte,  dieselben,  welche;  wie  wir  sahen,  vorhanden  sind 
zwischen  dem  Schwalbenfluge  und  dem  Sperlingsfluge.  Bei  den 
schmalen  Flügeln  der  Schwalbe  bewirkt  der  Umstand,  dass  die 
Druckmittelpunkte  der  langen  Flügel  von  den  Drehungspunkten 
weit  entfernt  sind,  dass  der  Vogel  sich  einen  ungleich  kräftigeren 
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Luftstrom  erzeugt,  als  es  den  kurzfltlgeligen  Thieren  bei  gleichem 
Fitigelareale  möglich  ist;  die  gerade  bei  den  Schwalben  ganz 
ausserordentlich  kräftige  Brustmuskulatur  (p/P)  setzt  diese  Thiere 
in  den  Stand,  einen  solchen  Luftstrom  anhaltend  und  besonders 
stark  zu  erzeugen.  Auch  bei  den  Möwen  liegen  die  Druckmittel- 
punkte der  Fitigel  weit  von  den  Drehungspunkten  entfernt ,  aber 
es  fehlt  ihnen  die  kräftige  Brustmuskulatur  der  Schwalbe ,  ja  die 
Möwen  haben  sogar  von  allen  fliegenden  Thieren  die  schwächste 
Flugmuskulatur  (p/P).  Die  Möwen  können  daher  ihre  Flügel  nicht 
lange  Zeit  anhaltend  und  mit  grosser  Kraft  bewegen;  sie  können 
sich  nicht  selbst  den  Luftstrom  erzeugen,  der  sie  tragen  soll.  Da- 
gegen ist  kein  Thier  so  geschickt,  vorhandene  Luftbewegung,  sie 
sei  nun  stark  oder  schwach,  so  gut  auszunutzen  wie  die  Möwe. 
Die  Verlängerung  der  Fitigel,  die  weite  Hinauslegung  der  Druck- 
mittelpunkte der  beiden  Fitigel  vom  Körper  gewährt  ihnen  die 
Mittel  zu  dieser  wirksamen  Ausnutzung.  Die  Flügellänge  ist  es, 
die  ihnen  die  grösste  Migrationsfähigkeit  verleiht,  die  von  irgend 
einem  Thiere  erreicht  wird.  Sie  übertreffen  ja  selbst  die  Schwal- 
ben und  die  Falken  in  der  Weite  ihrer  Wanderzüge. 

Ebenso  wie  die  Thiere  vom  Geiertypus  benutzen  auch  die 
Möwen  vorhandene  Luftbewegung,  aber  sie  sind  nicht  darauf  be- 
schränkt, den  gerade  von  hinten  kommenden  Wind  zu  benutzen; 
die  Möwen  kreuzen  vielmehr  gegen  den  Wind;  ihre  langen  und 
rasch  und  dabei  in  sehr  mannigfaltiger  Weise  verstellbaren  Unter- 
anne wirken  dabei  wie  riesige,  leicht  verstellbare  Baaen.  Je  nach 
Bedürfoiss  wird  die  Segelfläche  bald  hier  bald  dort  in  Bezug  auf 
ihre  Grösse  und  die  Richtung  verändert  Es  muss  daher  zweifel- 
los, ebenso  wie  der  Schwalbenflug  als  die  vollendetste  Form  der 
Fortbewegung  mit  Propellern  anzusehen  ist,  der  Möwenflug  als  die 
vollendetste  Form  der  Fortbewegung  mit  Segeln  betrachtet  werden. 
Gerade  bei  den  Möwen  beobachtet  man  daher  auch  am  leichtesten 
die  Begulirung  der  Grösse  der  relativen  Segelfläche  je  nach  der 
Stärke  des  Windes.  Beobachtet  man  z.  B.  eine  Schaar  Möwen, 
die  bei  heftigem  Winde  am  Strande  der  Nordsee  über  dem  Deiche 
kreist;  jedes  Mal,  wenn  ein  Thier  über  den  Deich  wegschiesst, 
wird  es  von  dem  heftigen,  von  der  schrägen  Böschung  des  Deiches 
abprallenden  Luftstrom  plötzlich  von  unten  getroffen;  jedes  Mal 
bewirkt  aber  auch  dieser  das  Thier  so  plötzlich  treffende  Luft* 
ström  eine  ebenso  plötzliche  Verkleinerung  des  Segelareales.    In 
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schwächerem  Winde  vergrössert  die  Möwe  ihr  Segelareal  mehr 
und  mehr.  Beide  Manöver,  die  Vergrösserung  wie  die  Ver- 
kleinerung des  Segelareals,  geschehen  dabei  so  schnell  und  dabei 
mit  einer  solchen  Sicherheit  in  der  Abmessung  der  fttr  jede  Wind- 
stärke erforderlichen  Segelgrösse,  dass  man  deutlich  erkennt,  das* 
die  Begulirung  eine  durchaus  automatische  ißt,  d.  h.  durch  den 
Wind  selbst  bewirkt  wird. 

Wie  wichtig  die  Fähigkeit,  die  Segel  nach  Belieben  zu  ver- 
kleinern, fttr  die  Vögel  ist,  erkennt  man  recht  deutlich,  wenn  man 
den  Flug  eines  Falken,  einer  Möwe  oder  eines  andern  guten  Flie- 
gers unter  den  Vögeln  mit  dem  eines  Insektes  von  gleicher  Segel- 
grosse  vergleicht 

Den  Insekten  fehlt  bekanntlich  die  Fähigkeit  ihre  Fitigel  zu 
verkürzen  und  die  Segelfläche  zu  verkleinern,  ganz  und  gar.  Wir 
finden  daher  bei  ihnen  das  Segelvermögen  sehr  wenig  ausgebildet 
Die  Tagfalter  zumal  der  Segelfalter  und  Schwalbenschwanz  zeigen 
sehr  deutlich,  in  welcher  Weise  selbst  die  besten  Segler  unter  den 
Insekten  hinter  den  Vögeln  zurückstehen.  Diese  Tagfalter  haben 
die  gleiche  Segelgrösse,  wie  die  Bussarde  und  Milane  (log.  a  =  0,8), 
sie  können  in  Folge  davon  auch  bei  ruhigem  Wetter  und  mit  dem 
Winde  weite  Strecken  ruhig  gleitend  zurücklegen;  sie  können  aber 
nie  kreisen,  und  wenn  der  Wind  nur  einigermassen  stark  ist,  so 
verlieren  sie  vollkommen  die  Fähigkeit  gegen  denselben  anzu- 
fliegen; sie  werden  vielmehr  willenlos  fortgerissen. 

Die  Schwäche  der  Flugmuskulatur  der  Tagfalter  und  die 
Kürze  der  Flügel  (p/P  und  J/PVt)  bewirken,  dass  ihre  Flügelschläge 
weniger  kräftig  sind. 

Abgesehen  von  den  Tagfaltern,  die  einen  besonderen  Fing- 
typus bilden,  gehören  die  Insekten  durchweg  zu  einem  oder  dem 
andern  der  besprochenen  Flugtypen. 

Diese  Flugtypen,  wie  sie  soeben  aufgezählt  sind,  entsprechen 
nun  durchaus  den  von  Mouillard  aufgestellten.  Die  grosse 
Uebereinstimmung,  die  sich  in  den  Resultaten  zeigt,  giebt  uns  zu- 
gleich ein  Gefühl  der  Sicherheit  in  Bezug  auf  die  erlangten  Re- 
sultate. Mouillard  vermutbete,  dass  zwischen  F  und  P  ein  ge- 
8etzmässiges  Zahlenverhältniss  bestehen  müsse;  nur  unter  der 
Voraussetzung  einer  vorhandenen  Abhängigkeit  der  beiden  Zahlen- 
reihen von  einander  haben  seine  Berechnungen  einen  Sinn;  wir 
haben  gesehen,  wie  eine  unglücklich  gewählte  Form  der  Berech- 
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nang  ihn  das  ihm  vorschwebende  Ziel  verfehlen  Hess.  Die  von 
Honillard  in  einem  Flugtypus  zusammengefassten  Thiere  zeigen, 
wenn  man  F  und  P  nach  dem  Verhältniss  Ftypi*  berechnet,  nahezu 
vollständige  Uebereinstimmung.  Es  ist  dieses  auf  der  einen  Seite 
ein  Beleg  ftir  die  Genauigkeit  der  Mouillard'schen  Beobachtungen, 

die  er  zu  seiner  Classification  verwendete,  andrerseits  ein  Beweis 
ftir  die  Anwendbarkeit  der  Form  ftyP1'1  zur  Classification  der 
Flngthiere. 


D.    Die  Schnelligkeit  der  Flttgelbewegung. 

Sowohl  bei  den  Untersuchungen  v.  Lendenfeld's  wie  bei 
denen  von  Legal  und  Reichet  war  die  Zeitdauer  der  einzelnen 
Fitigelschläge  ausser  Acht  gelassen  worden.  Es  ist  bereits  ange- 
deutet worden,  dass  die  Nichtbeachtung  dieses  wichtigen  Factors 
mehrfach  zu  Irrthttmern  Veranlassung  gegeben  hat.  Der  Haupt- 
grund, weswegen  die  Zeitdauer  der  Flügelschläge  der  verschie- 
denen Thiere  nicht  die  Beachtung  fand,  die  ihr  zukommt,  war 
offenbar  die  Schwierigkeit,  exakte  Beobachtungen  anzustellen 
über  die  Schnelligkeit,  mit  der  die  einzelnen  Flügelschläge  auf- 
einander folgen;  wegen  der  enormen  Rapidität  der  Bewegungen 
waren  lange  Zeit  alle  Angaben  über  die  Zahl  der  Flügelschläge 
ausserordentlich  wenig  zuverlässig. 

Erat  dem  genialen  Scharfsinne  und  der  unermüdlichen  Aus- 
dauer Marey's  verdanken  wir  einerseits  einige  Methoden,  die  mit 
Sicherheit  die  Zeitdauer  der  Flügelschläge  zu  messen  gestatten, 
andererseits  eine  Reihe  von  Beobachtungen  über  diesen  wichtigen 
Factor. 

Es  ist  allerdings  die  Zahl  der  Beobachtungen  noch  keine 
sehr  grosse ;  indessen  genügt  sie  doch  schon,  um  zu  erkennen,  dass 
eine  Abhängigkeit  besteht  zwischen  der  Zahl  der  Flügelschläge 
und  dem  Körpergewichte. 

Die  Tabelle  III  giebt  die  Schnelligkeit  der  Flügelschläge  nach 
den  Messungen  Marey's  und  zugleich  die  Gewichte  der  Thiere 
nach  eigenen  Wägungen. 

Stellt  man  sich  nun  die  zwischen  P  und  n  bestehenden 
Zahlenverhältnisse  graphisch  dar,  indem  man  die  Zahlenwerthe 
auf  ein  Coordinatensystem  aufträgt,  so  sieht  man,  dass  ebenso  wie 
bei  der  graphischen  Darstellung  der  Mouillard'schen  Verhältniss- 
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zahlen  die  sämmtlichen  Punkte  innerhalb  zweier  einander  sehr 
naher  Cnrven  fallen,  deren  Gleichung  die  Formel  darstellt:  n.F»= 
const.  (Fig.  3*).  (Die  ausgezogene  Curre  ist  die  Hypertal 
nP,i*  =  60). 

198       468789      10 


Fig.  Sa. 

Eine  spatere  Untersuchung  wird  zn  zeigen  haben,  worin  die 
kleinen  Schwankungen  zwischen  den  Wertheu  fttr  m.P"  ihren 
Grund  haben;  ob,  wie  es  den  Anschein  hat,  das  Segelareal  oder 
die  Fltigelgrösse  bestimmend  wirkt. 

Ein  Blick  auf  die  Tabelle  zeigt,  dasa  mit  Ausnahme  von 
Pieris  die  Zahl  der  Flügelschläge  der  Flugthiere  sehr  annähernd 
umgekehrt  proportional  ist  der  Kubikwurzel  aus  den  Gewichten 
derselben. 

Das  im  ersten  Theüe  dieser  Arbeit  gezeigte  Gesetz,  das» 
Thiere  von  gleicher  Fingmethode  nnd  verschiedenem  Gewichte 
ähnlich  sind  und  diese  aus  den  Marey'schen  Beobachtungen  ab- 
geleitete Beziehung  zwischen  Körpergewicht  und  Schnelligkeit  der 
Flügelschläge  läset  sich  vielleicht  zusammenfassen  in  dem  Satte: 
Die  Enden  (nnd  ebenso  die  Druckmittelpunkte}  grosser 
und  kleiner  Thiere  bewegen  sich  mit  annähernd  gleicher 
Geschwindigkeit, 

Die  Geschwindigkeit  der  Endpunkte  der  Flügel  beträgt,  wenn 
man  die  Grösse  des  Schlagwinkels  (nach  den  Momentphotognphien) 
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anf  150°  veranschlagt,  bei  denjenigen  Thieren,  von  denen  Messun- 


tunde.     Die  Figur  3b  giebt    die    theoretische  Lage  der  Hyperbel 
10     20     80     40    60     60     70     80     90    100  110   120 


Fig.  8b. 

ii  (  =  360,  sowie  die  durch  die  Beobachtung  gefundenen  Werthe 
an.  Sie  lässt  den  (ausser  bei  Pieris)  beträchtlichen  Grad  der  Ueber- 
eingtimmuDg  zwischen  der  Theorie  und  der  Beobachtung  erkennen. 
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Nr. 


1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
26 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
60 


Tabel 

Zusammenstellung  des  Gewichtes  P,  des  Segelareales  F,  der  Flügelfläch 

theoretischen  Flügellänge  A;  Berechnung  der  relativ 


Name  des  Thieres. 


Pteropus  edulis 
Pteropus  Geoffroyi 
Macroglossus  minimus 
Phyllo8toma  perspicillatum 
Phyllostoma  spectrum 
Megaderma  trifolium 
Glossophaga  soricinus 
Yespertilio  pipistrellus 
Vespertilio  murinus  mas. 
Yespertilio  murinus 
Vespertilio  pipistrellus 
Plecotus  auritus 
TaphoEous  sacoolaemus 
Mormops  spec. 
Nyctinomus  aegyptiacus 
M0I088U8  longicaudatus 
Noctilio  unioolor 
Lanius  ezcubitor  femin. 
Turdus  merula 
Turdus  merula  mas. 
Turdus  merula 
Turdus  pilaris 
Turdus  pilaris  mas. 
Saxicola  oenanthe 
Parus  ooeruleus 
Parus  major 
Alauda  cristata 
Alauda  cristata 
Alauda  cristata  mas. 
Alauda  arvensis 
Emberiza  gubernatrix 
Fringilla  spinus 
Fringilla  cannabina 
Petrocincla  oyanea 
Budytes  flava 
Passer  domesticus  femina 
Passer  domesticus  mas. 
Passer  domesticus  femina 
Passer  domesticus 
Bombycilla  garrula 
Sturnus  vulgaris 
Sturnus  vulgaris 
Sturnus  vulgaris  mas. 
Sturnus  vulgaris 
Gracula  religiosa 
Corvus  aegyptiacus 
Corvus  corax 
Corvus  cornix 
Corvus  cornix 
Corvus  cornix 


B  AoliiLnli  tftr. 

P 

P 

A/VV  WwU  tvi  * 

Harting 

1380 

117,6 

Mouillard 

53 

Harting 

21,4 

n 

47,7 

n 

164 

n 

52,1 

n 

14,6 

n 

5,6 

0,35 

v.  Lendenfeld 

20,9 

Harting 

34,9 

Müllenhoff 

8,703 

Harting 

10,4 

0,76 

n 

18,7 

p 

20,8 

Mouillard 

6 

Harting 

33,5 

n 

44,5 

v.  Lendenfeld 

81 

Marey 

94,0 

Harting 

88,8 

19,05 

Legal  u.  Reichet 
Müllenhoff 

74 

19,6 

100 

9 

Harting 

103,4 

23,3 

Marey 

56,1 

Harting 

9,1 

» 

14,6 

2,10 

Marey 

36,8 

Mouillard 

84 

n 

37 

Harting 

32,2 

5,10 

n 

25,5 

2,03 

n 

10,1 

Legal  u.  Reiohel 
Mouillard 

19 
63 

5,18 

• 

20 

v.  Lendenfeld 

28,83 

Mouillard 

27 

n 

25 

Legal  u.  Reichel 

34 

8,74 

Harting 

60,0 

11,0 

Marey 

78 

Legal  u.  Reiche! 

62,5 

20,48 

Harting 

86,4 

16,45 

Mouillard 

71 

Harting 

161 

17,2 

Mouillard 

396 

n 

616 

Legal  u.  Reichel 

615 

141 

n 

615 

151 

n 

698 

140 

p .  ioo!lg  p .  looj   F 


8,62 


6,26 


7,31 


21,5 
26,6 

22,5 


14,5 


15,8 
7,96 

27,2 


26,7 
18,3 

24,8 
19,1 

10,7 


22,9 
24,6 
28,4 


0,930 


0,796 


0,864 


1,332 
1,423 

1,853 


1,161 


1,200 
0,901 

1,436 


1,410 
1,263 

1,895 
1,280 

1,029 


1,860 
1,390 
1,394 


303  4 


57,09  4 


94,1  * 


316  II 


241  \i 


!  220 


236 
139 


,  134 
121 


242 

1426 
2045 
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Flügel  f,   der  Klafterweite  K, 
e  dieser  Werthe  bezogen  auf  g!ei 


•  Flügellänge  beider  Flügel  I,   de: 


4,57 
3,43 
S.97 


4,05 
3,*3 
4,74 

3,53 

3,164  0 

4,50 

3.82 

3,34 

3,20 

4,10 

2,94 

3,03 

2,92 

2.54 

3,23 

4,27 


0,818 
0,468 
0,481 
0,466 
0,404 
0,509 
0,631 


3,40 

3,27 
4,34 


4,04 
2,40 

3,33 
3,87 
2,95 


4,33 
4,21 
4,01 


0,585 
0,531 
0,516 


8,49 

2,08 

,808 

89 

8,40 

0,924 

33 
34,4 

18,0 

21,0 

7.11 

7,84 

8,62 
8,61 

0,852 
0,866 

0,936 

0,936 

30,5 

9,41 

0,974 

38,1 

9,98 

0,997 

31,6 
21,0 
19,0 

9,93 
7,14 

8,79 

0,997 

0,853 
0,944 

27 

9,95 

0,998 

28 

7,67 

0,885 

22,6 

7,73 

0,888 

32 

8,17 

0,912 

4,7a 

1,46 

0,163 

86,5 

8.38 

0,924 

33,4 

7,56 

0,878 

6,29 

1,59 

0,201 

88,4 

9,27 

0,967 

52,0 

9,56 

0,980 

84 

11,46 

1,059 

107,5 

12,0 

1,101 

21,1 
28,3 

2,48 
2,74 

0,896 
0,438 

436 


Karl  Müllenhoff: 


Nr. 

Name  des  Thieres. 

Beobachter. 

P 

P 

p.100 

p.100 

r 

P 

*     P 

£ 

51 

Corvus  cornix 

Legal  u.  Reiohel 

595 

131 

22,0 

1,343 

i 

52 

Corvus  cornix 

fi 

565 

140 

24,8 

1,394 

1 

58 

Corvus  cornix 

» 

557 

115 

20,6 

1315 

54 

Corvus  oornix 

n 

557 

120 

21,6 

1,333 

55 

Corvus  cornix 

» 

547 

129,7 

23,8 

1,376 

56 

Corvus  oornix 

fi 

519 

121 

23,3 

1,368 

57 

Corvus  cornix 

ff 

498 

103,9 

20,9 

1,320 

i 

58 

Corvus  oornix 

Marey 

375 

. 

59 

Corvus  oornix 

Legal  u.  Reichel 

499 

108,4 

21,9 

1,841 

60 

Corvus  frugilegus 

n 

575 

1219 

21,0 

1,323  ; 

61 

Corvus  frugilegus 

n 

419 

89 

21,4 

1,832 

62 

Corvus  corone 

n 

507 

109,6 

21,7 

1,336 

63 

Corvus  corone 

n 

484 

100,6 

20,8 

1,320 

64 

Corvus  oorone 

n 

498 

115,1 

23,1 

1,346 

65 

Corvus  oorone 

ff 

477 

98,6 

19,6 

1,293 

66 

Corvus  monedula 

» 

230 

54,06 

23,6 

1,375    i 

67 

Corvus  monedula 

n 

225 

55,0 

24,6 

1,388    ! 

68 

Corvus  monedula 

» 

204 

53,3 

26,1 

1,417    ' 

69 

Corvus  pica 

» 

202 

48,96 

24,2 

1,385 

70 

Corvus  pica 

ff 

190 

35,8 

18,6 

1,269 

71 

Corvus  pica 

Marey 

179 

42,02 

23,6 

1,370 

72 

Corvus  pica 

fi 

275 

78 

Corvus  pica 

Legal  u.  Reichel 

212 

74 

Nuoifraga  caryocataotes 

» 

176 

43,3 

24,6 

1,391 

75 

Nuoifraga  caryocatactes 

» 

174 

39,6 

22,8 

1,358 

1 

76 

Garrulus  glandarius 

n 

125 

36,4 

29,1 

1,464 

77 

Garrulus  glandarius 

ff 

132 

37,5 

28,4 

1,463 

f 

78 

Garrulus  glandarius 

Müllenhoff 

180 

900     * 

79 

Garrulus  glandarius 

Legal  u.  Reichel 

156 

40,1 

26,7 

1,410 

80 

Garrulus  glandarius 

ff 

165 

39,9 

24,2 

1,384 

81 

Garrulus  glandarius 

» 

188 

45,0 

23,9 

1,379 

82 

Upupa  epops 

Marey 

49,1 

■ 

88 

Upupa  epops 

Mouillard 

62 

480     e 

84 

Cypselus  apus  femina 

v.  Lendenfeld 

33,5 

1     ---.           4 

85 

Cypselus  apus 

Mouillard 

33 

i  159      ! 

86 

Hirundo  rustica 

v.  Lendenfeld 

15,7 

• 

'         i 

87 

Hirundo  rustica 

ff 

19,4 

■ 

88 

Hirundo  rustica 

n 

18 

89 

Hirundo  rustioa 

ff 

19,9 

90 

Hirundo  rustica  femina  adulta 

n 

19,9 

91 

Hirundo  rustioa  femina  juv. 

» 

19,4 

92 

Hirundo  urbica 

Marey 

18,0 

.0,          J 

98 

Cotyle  rupestris 

Mouillard 

16 

184     i 

i/>A          1        K 

94 

Caprimulgus 

n 

62 

403    ]  3 

95 

Ceryle  maxima 

Marey 

86,0 

i 

96 

Ceryle  maxima 

fi 

82,9 

97 

Psittaous  erithacus 

Harting 

300 

87,9 

12,5 

1,102 

1038     3 
1246      8 

98 

Psittacus  erithacus 

Müllenhoff 

200 

99 

Chrysotis  amazonica 

n 

300 

100 

Plyctolophus  sulfureus 

Harting 

260 

28,9 

9,6 

0,961 

100a 

Pious  viridis 

Legal  u.  Reiohel 

101 

28,08 

27,8 

1,444 

*  4  it   0»           fl 

101 

Aloedo  ispida  femina 

Mouillard 

27 

116,'    J 

102 

Alcedo  ispida  mas. 

n 

31 

180     j 
131      \ 

103 

Aloedo  ispida  mas. 

» 

34 

104 

Coracias  garrula 

n 

183 

763 
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A 

/*/. 

i     fh 

K 

K 

I 

,       l 

h 

h 

F 

|.a 

f 

PVi 

*-pv. 

K 

PVt 

«•p./t 

l 

P1/« 

**PV. 

h 

PV« 

^•pv; 

P 

1286 

4,26 

0,680 

20,2 

2,38 

0,376 

1310 

4,38 

0,641 

23,18 

2,81 

0,448 

1260 

4,83 

0,636 

78 

9,48 

0,947 

21,1 

2,56 

0,409 

1324 

4,42 

0,646 

1324 

4,46 

0,648 

22,7 

2,78 

0,443 

1280 

4,42 

0,625 

22,0 

2,74 

0,487 

1003 

4,00 

0,601 

18,5 

2,38 

0,368 

1156 

4,72 

0,674 

11286 

i 

4,81 

0,635 

92 

12,1 

1,044 

22,8 

2,74 

0,438 

<U44 

i 

4,62 

0,665 

21,3 

2,85 

0,464 

1144 

3,82 

0,582 

20,76 

2,61 

0,416 

;  988 

4,00 

0,602 

19,8 

2,52 

0,402 

1284 

4,62 

0,666 

28,4 

2,95 

0,470 

1190 

3,60 

0,666 

* 

700 

4,318 

0,653 

16,2 

2,64 

0,422 

601,4 

4,03 

0,606 

60,0 

9,87 

0,994 

14,81 

2,48 

0,386 

610 

4,18 

0,628 

64 

10,9 

1,036 

560 

4,038 

0,606 

55,6 

9,46 

0,976 

12,6 

2,15 

0,332 

522 

3,974 

0,599 

12,23 

2,12 

0,327 

482 

3,895 

0,691 

51 

9,05 

0,957 

10,95 

1,95 

0,290 

. 

690 

4,04 

0,606 

9 

9 

540 

3,91 

0,692 

460 

3,83 

0,583 

466 

8£7 

0,587 

11,75 

2,16 

0,325 

443 

4,32 

0,635 

11,7 

2,34 

0,369 

508 

3,60 

0,566 

12,1 

2,38 

0,376 

»5 

565 
546 
490 

4,21 
4,34 
4,04 

0,624 
0,638 
0,606 

58 

9,92 

0,996 

47,3 

8,38 

0,923 

12,6 
11,0 

2,84 
2,01 

# 

0,369 
0,302 

5,00 

551 

4,10 

0,613 

12,6 

2,20 

0,342 

329 

4,95 

0,695 

9 

*3 

43,0 

10,9 

1,036 

7,74 

144 

3,72 

0,571 

fco 

37,6 

11,72 

1,069 

4.82 

135 

4,64 

0,667 

# 

114 

3,08 

0,599 

110 

4,00 

0,602 

.134 

4,27 

0,631 

!  134 

4,27 

0,631 

114 

3,97 

0,599 

•<• 

120 

4,18 

0,621 

115 

81 

12,3 

1,090 

7,74 

305 

50,9 

12,86 

1,109 

6,60 

1     2,88 

3,86 

0,586 

1  270 

8,77 

0,576 

1584 

3,61 

0,658 

69,G 

8,90 

0,960 

142   710 

4,66 

0,659 

71 

12,1 

1,084 

60 

10,3 

0,011 

6,19 

«5  895 

4,47 

0,650 

73 

10,9 

1,038 

63 

9.41 

0,974 

4,16 

544 

8,70 

0,569 

60,6 

9,62 

0,988 

408 

838 

0,588 

11,73 

2,61 

0,400 

P56 

23,2 

7,78 

0,888 

4,32 

1*0 

Kar. 

25 

7,96 

0,901 

4,83 

£ 

26,2 

8,09 

0,908 

3,84 

JßO 

i 

1 

62,5 

12,1 

1,088 

5,66 

4S8 


Karl  MüUenhoff: 


No. 

Name  des  Thieres 

Beobachter 

■ 

P 

P 

p.100 

p.lOO 

V 

P 

lg.     p 

r       o 

105 

MeropB  apiaster 

Marey 

18,30 

106 

Vultur  cinereus 

fi 

1635 

i 

107 

Vultur  spec. 

n 

1664 

108 

Otogyps  auricularia 

Mouillard 

8152 

11129,5  5# 

109 

Gyps  fulvus 

n 

7501 

10446   ifi 

110 

Neophron  peronopterus 

ff 

1705 

4132  i£ 

111 

Haliaetu8  albicilla 

Mülleuhoff 

5000 

11047   M 

112 

Haliaetus  albicilla 

n 

4500 

9420    M 

113 

Haliaetus  albicilla 

n 

4900 

8000   M 

114 

Pandion  haliaetos 

Legal  u.  Reichel 
Mouillard 

3055 

744 

24,3 

1,386 

i 

116 

Pandion  haliaetos 

1270 

im  ip 

116 

Pandion  haliaetos 

Legal  u.  Reichel 

i960 

518 

26,6 

1,424 

117 

Falco  migrans 

Marey 

620 

\ 

118 

Falco  tinnunculus 

ff 

129 

r 

119 

Falco  tinnunculus 

Mouillard 

181 

920  w 

120 

Falco  tinnunculus 

Legal  u.  Reichel 

260 

61,7 

19,9 

1,299 

1 

121 

Falco  tinnunculus  minor 

Marey 

147 

1 
1 

122 

Falco  Kobeck  (?) 

» 

282 

123 

Falco  subbuteo 

Mouillard 

510 

i  m 

124 

Falco  peregrinus 

680 

1642   V 

125 

Milvus  aegyptius 

n 

640 

2874   y 

126 

Astur  palumbarius 

MüUenhoff 

8(  K) 

2100  y 

127 

Astur  palumbarius 

Mouillard 

290 

10»  M 

128 

Accipiter  nisus  femina 

MüUenhoff 

260 

1210   \ 

129 

Accipiter  nisus  juvenis 

Legal  u.  Reichel 

276 

85,1 

81,0 

1,491 

180 

Accipiter  nisus 

ft 

766 

250 

32,7 

1,514 

i 

4h. Jk  •        i  Kl 

181 

Accipiter  nisus 

Mouillard 

152 

934  \K 

182 

Accipiter  nisus 

MüUenhoff 

150 

685  i| 

188 

Accipiter  nisus  femina 

» 

250 

1060  Sj 

134 

Accipiter  nisus  mas 

v.  Lendenfeld 

266 

135 

Circus  aeruginosa 

Marey 

209 

t%mnn    <  ■ 

186 

Buteo  vulgaris 

MüUenhoff 

900 

3670   1 

4h«  AA           tk 

187 

Buteo  vulgaris 

ff 

900 

8560   t 
1240   i 

138 

Buteo  vulgaris 

ff 

800 

139 

Buteo  vulgaris 

f» 

600 

8055 

140 

Buteo  vulgaris 

Marey 

786 

141 

Buteo  vulgaris 

Legal  u.  Reichel 

785 

164,6 

19,7 

1,295 

142 

Buteo  vulgaris 

fi 

1217 

242 

19,8 

1,297 

i 

143 

Archibuteo  lagopus 

n 

862 

176,9 

20,6 

1,818 

ABJIA            1 

144 

Archibuteo  lagopus 

MüUenhoff 

1000 

8683  .1 

aaaa        1 

146 

Archibuteo  lagopus 

n 

890 

8200  S 

146 

Archibuteo  lagopus 

fi 

1000 

8686  '( 

mk&  9  A       ■   1 

147 

Archibuteo  lagopus 

ff 

1000 

8660 

148 
149 

Archibuteo  lagopus 
Archibuteo  lagopus 

900 
1125 

8000  |l 
3980    1 

mim m ä      1 i 

150 

Archibuteo  lagopus 

» 

750 

8660 

•  #/wv    '  1 

161 

Strix  flammea 

9) 

400 

1680 

a  A4hA        1  i 

162 

Strix  flammea 

ff 

250 

1800    1 

m   a«A       1  ' 

168 

Strix  flammea 

Mouillard 

305 

1412 

■ 

164 

Asio  otus 

MüUenhoff 

275 

1470 

1 

155 

Asio  otus 

Legal  u.  Reichel 

232 

47,9 

20,6 

1,816 

i 

156 

Asio  otus 

ff 

287 

60,84 

21,4 

1,331 

1 ' 

«  fl«4  A       '   1 

157 

Asyo  brachyotus 

MüUenhoff 

870 

1710    1 

158 

Svrnium  aluco 

Legal  u.  Reichel 

1777 

376 

21,1 

1,825 

159 

Athene  passerina 

Marey 

129 

1 
1 
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4,43 

0,647 

4,29 

0,633 

4,19 

0.622 

4,23 

0,626 

4,r,8 

0,661 

5,81 

0,764 

6,29 

0,7*24 

6,27 

0,722 

6,06 

0,705 

5,52 

0,742 

4,41 

0,644 

4,64 

0,667 

5,02 

0,700 

4,86 

0,687 

4,67 

0,670 

4,95 

0,695 

5,01 

0,700 

4,88 

0,689 

5,15 

0,712 

5,41 

0,734 

0,670 

6,02 

0,780 

4,89 

0,689 

6,40 

0,733 

5,49 

0,740 

4,89 

0,689 

4,54 

0,657 

4,16 

0,619 

™" 

*"*" 

"•""" 

— 

..,. 

49,0 

3,38 

0,526 

156 

14,3 

1,155 

41,8 

3,35 

0,525 

74,0 

13,1 

1,117 

65 

10,2 

1,008 

18,0 

2,82 

0,460 

104 

12,4 

1,094 

133 

15,4 

1,189 

103 

11,1 

1,045 

92 

9,91 

0,991 

71,6 

10,85 

1,035 

75 

11,8 

1,070 

67 

10,6 

1,021 

68 

10,6 

1,019 

17,9 

2,75 

0,440 

88,6 

9,67 

0,986 

61,8 

11,58 

1,064 

55,5 

10,4 

1,019 

49,6 

9,32 

0,969 

69 

11,0 

1,040 

60 

9,53 

0,971 

130 

13,5 

"1,129 

113 

11,7 

1,068 

126 

13,1 

1,116 

109 

11,3 

1,063 

125 

13,5 

1,129 

106 

11,3 

1,064 

117 

13,9 

1,142 

100 

11,9 

1,074 

123 

11,5 

1,061 

30,1 

2,82 

0,460 

120 

12,6 

1,101 

31,0 

3,26 

0,513 

140 

14,0 

1,146 

117 

11,7 

1,068 

129 

13,4 

1,128 

108 

11,2 

1,060 

136 

13,6 

1,303 

114 

11,4 

1,057 

144 

13,0 

1,114 

123,5 

11,3 

1,053 

132 

13,7 

1,186 

115,6 

12,0 

1,080 

143 

13,7 

1,138 

123 

11,8 

1,072 

137 

15,1 

1,178 

116 

12,8 

1,106 

97 

13,2 

1,119 

84 

11,4 

1,057 

»7 

15,4 

1,1*8 

64,5 

13,4 

1,128 

94 

14,0 

1,145 

92 

14,1 

1,151 

88,6 

13,6 

1,134 

92 

16,0 

1,1753 

21,8 
21,12 

3,55 
3,41 

0,560 
0,633 

103 

14.3 

1,157 

88 

12,3 

1,088 

94,5 

7,80 

0,892 

33,2 

2,74 

0,438 

2,65 
4,49 

2,61 


6,14 
4,57 
4,32 
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Karl  Müllenhoff: 


Nr. 

Name  des  Thieres 

Beobachter 

P 

P 

p.100 

,.100 

F 

m 

P 

,g-      P 

0 

160 

Athene  passerina 

Marey 

123 

i 
i 

161 

Ephialtes  scops 

Mouillard 

160 

i 

584   4,5 

162 

Columba  livia 

De  Lucy 

290 

i 

163 

Columba  livia  mas. 

v.  Lendenfcld 

298 

| 

164 

Columba  livia  mas 

Müllenhoff 

205 

1033 ,  5,3 

166 

Columba  livia  femina 

n 

202 

637    U 

166 

Columba  domestica 

Legal  u.  Reich el 

206 

93,8 

45,5 

1,658 

1 

167 

Columba  domestica 

jt 

336 

113 

34,7 

1,541 

168 

Columba  aegyptiaca  mas. 

Mouillard 

267 

597;  y 

169 

Columba  vinacea 

Marey 

112 

' 

170 

Columba  aegyptiaca 

Mouillard 

223 

627,« 

171 

Columba  aegyptiaca 

n 

110 

513  <1 

172 

Tetrao  urogallus  mas. 

Müllenhoff 

2700 

2900  M 

178 

Tetrao  urogallus  mas. 

n 

2600 

2916  Si 

174 

Tetrao  urogallus  femina 

rt 

1460 

2250 

176 

Tetrao  tetrix  mas. 

yt 

13*0 

1571   JJ 

176 

Tetrao  tetrix  mas. 

n 

1030 

1268  3JI 

177 

Tetrao  tetrix  mas. 

n 

1200 

1460  5J 

178 

Tetrao  tetrix  femina 

jt 

730 

881   oj 

179 

Tetrao  tetrix  femina 

jj 

1000 

1250  y 

180 

Tetrao  bonasia 

n 

870 

630  3J 

181 

Tetrao  bonasia 

n 

376 

585 '31 

182 

Lagopus  alpinus 

n 

630 

925 ■  M 

188 

Lagopus  alpinus 

n 

650 

730  3J 

184 

Perdix  rufa 

n 

380 

613 

186 

Perdix  rufa 

n 

840 

600 

i    •  J 

186 

Perdix  cinerea  mas. 

n 

450 

593,  3J 

187 

Perdix  cinerea 

Legal  u.Reichel 

320 

105 

32,8 

1,516 

' 

188 

Perdix  cinerea 

» 

372 

123 

33,1 

1,519 

189 

Perdix  cinerea 

n 

376 

126 

83,6 

1,630 

190 

Perdix  cinerea 

Marey 

280 

AI 

191 

Coturnix  communis 

Mouillard 

100 

222 

U 

192 

Coturnix  communis  mas. 

v.  Lendenfeld 

92,1 

A,  A                0     ■ 

193 

Pavo  crist.  m.  (Schwanz  80  cm  lg.) 

Müllenhoff 

3300 

5780  0,1 

194 

Phasianus  colchicus  fem. 

n 

960 

11^5,  SJ 

196 

Phasianus  colchicus  mas. 

n 

1100 

1455  SJ 

196 

Phasianus  colchicus  mas. 

n 

1000 

i486'  M 

197 

Phasianus  colchicus  mas. 

n 

1570 

1645   M 

198 

Phasianus  colchicus  mas. 

n 

1260 

1836  d 

199 

Phasianus  colchicus  mas. 

n 

1125 

1460  m 

200 

Meleagris  gallopavo 

Mouillard 

3000 

3200  tt 

maAP        i  ■ 

201 

Otis  tarda  femina 

Müllenhoff 

8900 

7335,  M 

202 

Otis  tarda  mas. 

n 

9600 

2800 

23,9 

1,878 

8191   4 

203 

Grus  (Grue  d'Australie) 

De  Lucy 

9600 

204 

Rallus  pectoralis 

Harting 

142 

16,4 

10,8 

1,034 

206 

Rallus  aquaticus  mas. 

» 

170,5 

19,05 

11,2 

1,048 

mß 

206 

Rallus  aquaticus 

Mouillard 

192 

207 

Fulioa  atra 

Harting 

495 

51,8 

.10,5 

1,0197 

Jfctf  4 

208 

Gallinula  chloropus 

Mouillard 

595 

954 

min 

*J 

209 

0edicnemu8  orepitans  femina 

0 

466 

868 

JA 

210 

Oedicnemus  crepitans  mas. 

n 

470 

874 

211 

Hoplopterus  spinosus 

Marey 

160 

702 
464 

3 

212 
213 

Hoplopterus  spinosus 
Charadrias  pluvialis 

Mouillard 

9 

170 
160 

214 

Charadrias  pluvialis 

Legal  u.Reichel 

190 

65,8 

29,4 

1,468 

\ 
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1" 

f 

/■«;, 

394 

3,99 

153 

7« 

4,14 

608 

3,69 

no 

598 

4.H 

m    5*1 

3,96 

650 

3,97 

* 

■292 

3,65 

w 

Bi 

81 

1785 

3,04 

4t 

1800 

3,09 

n 

1380 

3,38 

« 

995 

2,86 

* 

85U 

2,89 

S 

2,79 

530 

2,56 

fi 

775 

2,78 

4t 

m 

2,57 

N 

375 

2,09 

fr. 

640 

3,13 

U 

452 

2,45 

H 

400 

2,76 

K 

340 

2,64 

H 

365 

2,49 

336 

4,03 

382 

4,20 

360 

4,03 

R 

320 

2,734 

142 

2,64 

K 

3480 

8,96 

14 

755 

2,60 

R 

655 

2,83 

M 

880 

2,97 

B 

895 

2,67 

DO 

2,78 

R 

900 

2,88 

M 

11 

6729 

3,65 

B 

5937 

3,63 

8543 

4,36 

328 

3,47 

11 

202 

2,563 

«6 

524 

2,893 

«3 

#j 

•0 

636 

4,65 

M 

366 

3,33 

0,606 

0,28 

1,36 

0,133 

0,623 

10,5 

1,46 

0,146 

0,606 
0,437 

10,66 

1,47 

0,147 

0.421 

0,598 

128 

8,60 

0,934 

104 

6.99 

0,844 

0,446 

64 

6,51 

0,814 

52 

5,29 

0.723 

0,452 

72 

6,97 

0,844 

67 

5,52 

0,742 

0,472 

76 

7,60 

0,881 

61 

6,10 

0,786 

0,411 

72 

6,19 

0,792 

55 

4,03 

0,675 

0,444 

72 

6,68 

0,825 

56 

5,20 

0,716 

0,469 

73 
110 

7,01 
7,63 

0,846 

0,882 

69 

5,67 

0,753 

0,663 

207 

9,99 

0,995 

184 

8,88 

0,948 

0,660 
0,640 
0,541 

208 

9,79 

0,991 

181 

8,52 

0,930 

42,0 

8.05 

0,906 

0,409 

33,0 

6,95 

0,774 

0,461 

69,6 

80 

77,3 

8,28 
10,40 
9,94 

0,918 
1,017 

0,998 

53 

6,70 

0,826 

0,667 

60,0 
58,2 

10,8 
10,72 

1,035 
1,030 

0,622 

14,6 

2,54 

0,408 

2,64 

1,60 


naemaiopua  ostraiegus 

Glareola  torquata 

Mouillard 

67 

319  i 

Glareola 

Marey 

95,2 

Vauellaa  cristatua 

Legal  u.  Rcicbel 

190 

53,5 

28,2 

1,460 

Vanellua  criatatus 

204 

55,0 

27,0 

1,431 

Vanellua  crietatua 

232 

63,0 

27,2 

1,434 

Vanellua  criatatua 

232 

64,4 

27,8 

1,443 

Vanellua  criatatus 

Mouillard 

210 

103s  i 

Strepailaa  interpres 

Legal  u.  Rcicbel 

Müllcnhoff 

13tS 

32,7 

24,0 

1,331 

Scolopax  rnaticola 

300 

Scolopax  ruaticola 

„ 

320 

705  1 

Soolopax  ruaticola 

300 

715  i 

Scolopai  gallinago 

Mouillard 

100 

Sfcj 

Scolopax  gallinago 

Müllunlioff 

300 

Scolopav  gallinago 

270 

Scolopax  gallinago 

300 

690 

Soolopax  gallinago 

Legal  u.  Reichet 

00 

13,3 

24,2 

1,384 

Rhynchaea  capenais 

Mouillard 

103 

Numenius  pbaeopua 

Harting 

440 

59,3 

13,5 

1,130 

Humeniua  arpuatua  mal. 

Mouillard 

T64 

Nnmeniua  arquatus  femina 

„ 

520 

1181 

Nwaeniu 

Legal  u.  Reiche] 

5P5 

167 

28,B 

1,456 

Numaniua 

„ 

615 

175 

28,5 

1,454 

Numenius 

G76 

169 

25,0 

1,898 

NumeniuB 

„ 

695 

199 

28,6 

1,457 

Numeniua 

762 

203 

26,6 

1,426 

' 

Numenina 

898 

217 

24,2 

1,383 

Hachetea  pngnax  mag. 

Harting 

190 

46,4 

25,5 

1,406 

Tringa  cinclua 

Legal  u.  Reiche! 

Mouillard 

120 

31,5 

26,2 

1,419 

Tringa  aubarquata 

76 

SOS  I 

Tringa  canutua 

24 

ISO  ; 

Tringa  apeo. 

Legal  u.  Reicbel 

49,5 

13,5 

27,3 

1,436 

1 

I.imosa  rafa 

20B 

58,2 

25,6 

1 ,4078 

220 

56,2 

25,5 

1,407 

Limos»  rufa 

227 

57,6 

26,4 

1,404 

Limoaa  rufa 

235 

67,4 

28,7 

1,456 

Totanna  spoc. 

, 

47 

12,1 

26,4 

1,421 

1 

Totanna  apeo. 

49 

12,54 

25,5 

1,407 

Totanua  fuaona 

229 

58,6 

25,6 

1,408 

Recurviroata  avooetta 

Mouillard 

335 

7«  j 

Ibia  falcinellua 

365 

im  i 

Ciconia 

Legal  u.  Reichet 
Mouillard 

3300 

857 

26,0 

1,416 

Ciconia  alba 

2140 

6152  ; 

Ciconia  alba 

De  Lucy 

2265 

Ardea  nyctioorax 

Mouillard 

615 

909  | 

Ardea  cinerea  femtna 

v.  Lende  ufeld 

1409,6 

1 
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/"Vi 

flk 

K 

K 

l 

.       1 

h 

i       A 

F 

0 

f 

pv» 

te-pv. 

K 

P"> 

ig.pv. 

l 

PVi 

fc-pv. 

h 

PV. 

fc'pv, 

P 

334 

3,30 

0,518 

13,3 

2,40 

0,380 

183 

3,46 

0,540 

10,45 

2,69 

0,430 

722 

3,27 

0,514 

81 
76 

9,86 
9,53 

0,994 
0,979 

19,1 

2,82 

0,366 

740 

3,38 

0,529 

19,8 

2,46 

0,391 

642 

3,32 

0,521 

16,5 

2,16 

0,336 

;  697 

3,46 

0,542 

19,9 

2,62 

0,419 

670 

3,55 

0,550 

18,2 

2,49 

0,397 

562 

3,34 

0,524 

708 

3,91 

0,581 

19,4 

2,78 

0,444 

M      Hit 

4 

343 
614 
624 
720 

4,06 
4,31 
4,345 
4,37 

0,608 
0,635 
0,638 
0,640 

52,5 

12,93 

1,112 

17,1 
20,6 
19,3 

2,97 
3,50 
8,14 

0,473 
0,644 
0,497 

4,76 

730 

4,40 

0,643 

66 

10,7 

1,081 

20,7 

3,37 

0,528 

a    t  o 

f 

235 

2,97 

0,473 

75,5 

12,70 

1,104 

10,47 

2,04 

0,310 

4,13 

r 

500 

3,34 

0,524 

63 

9,41 

0,974 

53 

7,92 

0,899 

2,38 

i 

500 

3,27 

0,515 

64 

9,36 

0,971 

r>4 

7,90 

0,897 

2,20 

i 

505 

3,36 

0,526 

63 

9,41 

0,974 

53 

7,92 

0,899 

2,38 

i 

44,3 

9,54 

0,980 

3,28 

o  An 

f 

440 

3,13 

0,496 

59 

8,81 

0,945 

48 

7,17 

0,856 

3,28 

i 

490 

3,42 

0,535 

62 

9,59 

0,982 

53 

8,20 

0,914 

3,52 

\ 

505 
137 

964 

8,36 
3,08 

4,08 

0,526 
0,488 

0,611 

60 
40,6 

8,96 
8,66 

0,953 
0,938 

51 
90 

7,62 
11.8 

0,882 
1,078 

8,41 

2,2 

0,345 

3,30 
3,39 

)» 

103 

11,23 

1,050 

1,56 

A.    A*V 

l 

95,5 

11,87 

1,075 

2,27 

920 

3,63 

0,559 

9 

w 

9 

21,8 

2,61 

0,416 

1020 

3,64 

0,561 

23,5 

2,68 

0,428 

936 

3,45 

0,538 

93,5 

10,6 

1,024 

23,0 

2,60 

0,414 

1924 

3,33 

0,522 

98 

10,7 

1,031 

22,11 

2,42 

0,884 

1160 

3,53 

0,548 

7 

7 

25,5 

2,64 

0,422 

328 

3,150 

0,498 

52,4 

9,11 

0,960 

262 

3,28 

0,516 

10,3 

2,09 

0,820 

4,01 
5,41 

43,8 

10,34 

1,014 

i 

29,6 

10,37 

1,011 

1  136 

3,18 

0,502 

37 

10,1 

1,003 

7,9 

2,15 

0,333 

.425 

3,48 

0,542 

15,7 

2,65 

0,423 

j  428 
!  444 

3,43 
3,45 

1,535 
0,538 

16,5 
16,7 

2,73 
2,74 

0,437 
0,437 

492 

3,59 

0,556 

16.8 

2,72 

0,435 

144 

3,33 

0,522 

9,01 

2,50 

0,397 

149.4 

3,34 

0,524 

1  494 

3,63 

0,550 

70 
90,0 

10,18 
12,6 

1,008 
1,100 

16,8 

2,74 

0,439 

2,16 
3,89 

,4*80 

4,30 

0,633 

170 

208 

11,4 
16,2 

1,058 
1,208 

49,0 

8,29 

0,517 

2,87 

4506 

1 

5,11 

0,708 

104 

12,2 

1,087 

2,94 

i 

3584 

5,34 

0,727 
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Karl  Müllenhoff: 


4 


Nr. 


Name  des  Thieres 


Beobachter 


p.100 


lg. 


p.100 


F     « 


269 

270 

271 

272 

278 

274 

275 

276 

277 

278 

279 

280 

281 

282 

283 

284 

285 

286 

287 

288 

289 

290 

291 

292 

298 

294 

295 

296 

297 

298 

299 

300 

301 

302 

303 

304 

805 

306 

307 

308 

309 

310 

311 

312 

313 

314 

315 

316 

317 

318 

819 

320 

321 

322 

323 


Botaurus  stellaris  mas 

Ardetta  minutus 

Anser  cinerea« 

Anas 

Anas  boschas  femina 

Anas  boschas  mas 

Anas  boschas  mas 

Anas  boschas  femina 

Anas  boschas  mas 

Anas  boschas  femina 

Anas  boschas  mas 

Anas  querquedula 

Anas  crecca  mas 

Anas  clypeata  mas 

Anas  clypeata  femina 

Fuligula  cristata 

Fuligula  clangula 

Fuligula  glaoialis 

Fuligula  nyroca 

Pelecanus  onocrotalus 

Procellaria  gigantea 

Puffinus  Kuhlii 

Puffinus  Kuhlii 

Diomedea  exulana 

Laras  melanocephalus 

Laras  melanocephalus 

Larus  argentatus 

Larus  argentatus 

Larus  argentatus 

Larus  argentatus 

Larus  argentatus 

Larus  ridibundus 

Larus  canus 

Laras  canus 

Larus  canus 

Laras  canus 

Sterna  cantiaca 

Sterna  hirando 

Sterna  minuta 

Dactylopterus  volitans 

Exocoetu8  evolans 

Decticus  verracivoras 

Ephemera  vulgata 

Calopteryx  virgo  femina 

Calopteryx  virgo  mas 

Agrion  puella  mas 

Libellula  cyanea  mas 

Libellula  depressa 

Libellnla  depressa  mas 

Libellula  vulgata  mas 

Libellula  cancellata  femina 

Cordulia  aenea  mas 

Libellula  cancellata  mas 

Libellula  quadrimaculata  mas 

Setodes  pilosus 


Müllenhoff 
Mouillard 

n 

Legal  u.  Reichel 
Müllenhoff 

n 
n 
n 


Mouillard 

Harting 

Mouillard 

n 

Legal  u.  Reichel 
Müllenhoff 

» 

Harting 
Mouillard 


Pettiarew 


ign 
illa 


Mouillard 

n 

Hartirg 
Legal  u.  Reichel 


Harting 
Legal  u.  Reichel 

n 
n 
n 
n 


Harting 

«■ 

v.  Lendenfeld 

Müllenhoff 
v.  Lendenfeld 


Kramp  Hansen 
y.  Lendenfeld 

Müllenhoff 
v.  Lendenfeld 

n 

Müllenhoff 


1500 
318 
2020 
606 
880 
1100 
9G0 
900 
950 
900 
1000 
297 
275,5 
925 
727 
1116 
827 
922 
508 
6625 
2880 
700 
500 
12700 
232 
280 
565 
842 
1035 
1225 
1080 
197 
355 
642 
720 
785 
174 
116 
53,0 
572 
107 
265 
0,0308 
0,2 

0,1 

0,026 

0,92 

0,2 

0.6 

0,15 

0,62 

0,24 

0,44 

0,29 

0,0180 


165 


63,85 


343 


76,6 


98,0 

143 

161,2 

198 

185 
26,18 
68,3 

130 

130 
34,9 
25,3 
11,9 


27,2 


23,17 


30,6 


15,1 


16,5 

17,0 

15,7 

16,1 

17,1 

13,25 

19,2 

18,1 
16,6 
20,1 
21,8 
22,5 


1,435 


1,365 


1,486 


1,178 


1,217 
1,230 
1,195 
1,207 
1,234 
1,122 
1,284 

1,257 
1,219 
1,302 
1.339 
1,351 


2735 
1313 
2443 

1141 

1470 

1203 

1223 

1325 

1285 

1213 

526 

288 

837 

746 

720 
650 

9986 
3781 
1400 
1400 
178O0 
1098 
1384 


15« 


12J1J 


1* 
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11.660    1 

0,725 
0,592 

U.617 
H.570 
1*555 

u.ö59 


(',  177 

0.T26 
0.636 
0.625 
0,673 
0,757 
0,731 
0,749 


1118 
1748 
1742 


13,94 
11,12 
2,30 

22,90 


14,56 
10,48 
14,08 
11,1 
1,41 


2,99 

0,476 

78 

9.22 

0,9r,r> 

18,6 

2,20 

0,342 

2,73 

0.43G 

P8 

P,6H 

0,933 

69,5 

7,25 

0,861 

2,91 

0,463 

94 

9,11 

0,959 

78 

7,56 

0,878 

2,76 

0,441 

83,5 

8,65 

9,937 

70 

7,26 

0,660 

2,81 

0,449 

89' 

9,22 

0,965 

73 

7,56 

0,879 

2,94 

0,469 

87,6 

8,90 

0.949 

75 

7,63 

0,883 

2,95 

0,470 

88 

9,12 

0,960 

71 

7,36 

0,867 

2,62 

0,419 

85 
72 

8,60 

7,39 
7.79 

0,929 

0,869 
0,891 

72 

49,6 

7,20 
7,61 

0,857 

0,882 

3,66 

0,663 

104 

10,0 

1,001 

25,3 

2,44 

0,387 

2,33 

0,368 

69 

7,36 

0,866 

58 

6,18 

0,791 

2,41 

0,38'-' 

71 

7,60 

0,881 

63 

G,47 

0,811 

3,17 

0.601 

280 

175 

125 

117 

400 
94,6 
96,5 

14,90 
12,30 
14,05 
14,74 
17,1 
15,40 
14,74 

1,174 
1,090 
1,149 

1,169 
1,234 
1,187 
1,169 

70 

8,77 

0,943 

3,9B 

0,600 

96 

11,6 

1,066 

4,17 

0,620 

31,0 

3,28 

0,516 

4,83 

0,684 

40,0 

3,91 

0.592 

4,05 

0,608 

34,4 

8,21 

0,607 

4,29 

0,632 

34,0 

3,31 

0,520 

4,42 

0,646 

63,0 

14,3 

1,154 

4,72 

0,674 

108 

15,3 

1,183 

25,1 

3,55 

0,660 

4,85 

0,685 

33,4 

3,87 

0,686 

4,66 

0,667 

30,0 

3,36 

0,626 

4,75 

0,677 

31,7 

3,44 

0,636 

4,60 

0,663 

93,6 

16,8 

1,225 

23,3 

4,17 

0,621 

4.24 

0,627 

79 

16,2 

1,2»9 

17,6 

3,61 

0,567 

3,63 

0,660 

60 

13,3 

1,124 

10,93 

2,U0 

0,463 

2,47 

0,393 

41 

4,94 

0,694 

43 

5,18 

0,714 

2,346 

0,370 

24 

5,06 

0,704 

21 

4,42 

0,646 

2,60 

0,416 

3,68 

0,564 

3,7 

11,8 

1,072 

3.45 

11,0 

1,042 

6,38 

0,806 

7.5 

12,6 

1,108 

7,4 

12,7 

1,102 

7,18 

0,866 

6,8 

14,6 

1,166 

6,6 

14,2 

1,163 

6,01 

0,700 

4,5 

15,4 

1,187 

4,4 

15,0 

1,178 

1,92 

0,693 

10,8 
6 

11.1 

13,7 

1,046 
1,136 

10,6 

10,9 

1,037 

4,83 

0,636 

8,2 

9,72 

0,988 

7,8 

9,25 

0,966 

5,08 

0,706 

6,7 

10,7 

1,031 

5,7 

10,7 

1,031 

4,48 

0,651 

8,5 

9,97 

0,999 

8,2 

9,62 

0,983 

5,22 

0,718 

7,1 

11,4 

1,058 

7,0 

11,3 

1,052 

4,93 

0,693 

8,6 

11,8 

1,063 

8,4 

11,0 

1,043 

6,03 

0,702 

7,6 

11,6 

1,06 

',* 

11,2 

1,046 

5,06 

0,703 

3,0 

12,8 

1,106 

2,6 

11,9 

1,076 

1,50 
1,31 
2,00 
1,76 
1,40 
4,71 
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Karl  Müllen' 

hoff: 

Nr. 

Name  des  Thieres. 

Beobachter. 

P 

P 

p.100 

p.100 

F 

p 

'»•     p 

JC                    4 

i 

1 

325 

Calosoma  sycophanta 

Müllenhoff 

0,6414 

1 

5,10  !  % 

326 

Calosoma  sycophanta 

n 

0,8026 

5,96  i  2, 

327 

Hydrophilus  piceus  mas. 

n 

5,2124 

14,11    2, 

828 

Hydrophilus  piceus  femina 

n 

4,9500 

. 

13,00  1  2, 

329 

Hydrophilus  piceus  mas. 

n 

3,3276 

11.40  \  % 

380 

Hydrophilus  piceus  femina 

n 

3,175 

11,79  |  % 

331 

Dyticus  marginalis  fem. gefurcht 

n 

1,7772 

7,24  i  2, 

332 

Dyticus  marginalis  femina  glatt 

n 

2,3230 

9,90  ,  2, 

333 

Dyticus  marginalis  fem.  gefurcht 

n 

1,9620 

7,75  |  % 

334 

Dyticus  marginalis  mas. 

» 

1,2770 

8,65    % 

335 

Acilius  8ulcatus  mas. 

n 

0,3147 

2,»2  ,  2, 

336 

Colymbetes  fuscus 

n 

0,2755 

8,15  !  tl 

837 

Colymbetes  Grapii 

n 

0,0770 

1,37    1 

838 

Geotrupes  stercorarius 

n 

0,9975 

3,80    U 

839 

Melolontha  vulgaris  femina 

t> 

0,9508 

6,70    2j 

340 

Melolontha  vulgaris  mas. 

n 

0,975 

6,17    2, 

341 

Melolontha  vulgaris  mas. 

rt 

0,6670 

4,60    2, 

842 

Ludius  aeneus 

„ 

0,0666 

1,02    % 

843 

Culex  pipiens 

De  Lucy 

0,003 

i 

344 

ChironomuB  stercorarius 

Müllenhoff 

0.0012 

0,055  * 

345 

Pachyrhina  pratensis  mas. 

n 

0,0410 

0,94  i  % 

846 

Pachyrhina  pratensis  femina 

n 

0,0730 

0,86    ü 

847 

Tabanus  infuscatus  mas. 

v.  Lendenfeld 

0,16 

348 

Leptis  scolopacea  mas. 

Müllenhoff 

0,0295 

0,86    * 

349 

Leptis  scolopacea  mas. 

rt 

0,0340 

0,83    % 

850 

Leptis  scolopacea  femina 

T) 

0,0782 

0,84    i 

351 

Leptis  scolopacea  mas. 

n 

0,0260 

0,68  ■  % 

852 

Musca  vomitoria 

M 

0,0650 

1,18 'i 

853 

Musca  domestica  femina 

„ 

0,0169 

0,45 

854 

Musca  domestica 

W 

0,0100 

0,30 

«j 

-i 

855 

Musca  domestica 

ff 
•  • 

0,0115 

0,31 

*> 

856 

Pollenia  rudis 

if 

m 

0,0534 

0,72  '  -*, 

857 

Eristalis  rupium 

ff 

0,0882 

0,66    1. 

358 

Eristalis  aeneus 

n 

0,0384 

0,65    i 

359 

Eristalis  aeneus 

« 

0,0387 

0.67 

9 

360 

Eristalis  aeneus 

ff 

0,629 

0,76    2, 

361 

Eristalis  aeneus 

j, 

0,0355 

0,67    % 

362 

Eristalis  aeneus 

m 

0,0380 

0,55    % 

363 

Syrphus  scriptus 

0,0070 

0,27    % 

864 

Sarcophaga  carnaria 

♦j 

0,0690 

0,92    % 

865 

Sarcophaga  stercoraria 

V» 

0,0230 

0,54    % 

366 

Papilio  podalirius 

«1 

0,34 

12,00  ;  4J 

M   1 

367 

Pieris  brassicae 

« 

0,0818 

9,76  !  v 

368 

Pieris  brassicae 

De  Lucy 

0,2 

369 

Rhodocera  rhamni  mas. 

v.  Lendenfeld 

0,188 

a  i 

370 

Rhodocera  rhamni 

Müllenhoff 

0,1284 

11,70  >< 

871 

Argynnis  aphirophe  mas. 

v.  Lenden feld 

0,025 

1 

372 

Vanessa  urticae 

Müllenhoff 

0,1140 

8,80  1  « 

378 

Vanessa  C-album 

„ 

0,0388 

3,43  '  4 

874 

Lycaena  argus  mas. 

v.  Lendenfeld 

0,012 

875 

Sphinx  pinastri  mas. 

» 

0,43 

376 

Sphinx    pinastri    femina    (mit 
Eiern) 

n 

0,54 

877 

Sphinx  ligustri  femina 

n 

1,92 

378 

Sphinx  ligustri  mas. 

n 

1,87 

1 
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1 

:•*    f 

PV. 

lg  PV. 

K 

K 

PV. 

te-pv. 

l 

l 

pv» 

lg"  pv. 

h 

h 

pv, 

1*PX 

F 
P 

US 

3,90 

2,29 

0,3t»0 

6,4 

6,26 

0,797 

4,3 

5,99 

0,698 

7,96 

119 

3,36 

1,97 

0,295 

5,7 

6,13 

0,788 

4,4 

4,73 

0,675 

7,42 

136 

7,79 

1.61 

0,207 

8,8 

6,08 

0,706 

7,4 

4,27 

0,630 

2,71 

125    7,70 

1,«>3 

0,212 

8,5 

4,99 

0,698 

7,2 

4,23 

0,626 

2,63 

164  <  6,74 

1,74 

0,240 

7,9 

5,29 

0,724 

6,6 

4,42 

0,645 

3,42 

169 

6,00 

1,67 

0,22:2 

7,2 

4,90 

0,690 

5,9 

4,01 

0,604 

3,71 

147 

4,79 

1,81 

0,267 

6,0 

4,95 

0,696 

5,0 

4,13 

0,616 

4,07 

t?6     6,58 

1,94 

0,287 

7,3 

5,51 

0,742 

6,2 

4,68 

0,671 

4,27 

{47  i  5,10 

1,80 

0,256 

6,6 

5,27 

0,732 

5,7 

4,56 

0,659 

3,95 

133  ;  6,00 

2,26 

0,354 

7,0 

6,45 

0,809 

6,0 

5,68 

0,743 

6,76 

WO    2,01 

2,09 

0,319 

4,0 

5,88 

0,760 

3,4 

5,00 

0,699 

7,36 

136 

2,40 

2,38 

0,377 

4.0 

6,14 

0,789 

3,6 

5,88 

0,731 

9,10 

140 

0,89 

2,22 

0,346 

2,6 

6,11 

0,786 

2.1 

4,94 

0,693 

17,8 

190 

1,77 

1,33 

0,124 

5,0 

5,00 

0,699 

3,6 

3,60 

0,557 

8,85 

12 

3,66 

1.95 

0,289 

6,1 

6,20 

0,793 

6,0 

6,09 

0,706 

7,06 

09 

3,57 

1,91 

0,280 

6,45 

6,45 

0,810 

5,3 

5,35 

0,728 

6,33 

»90 

2,85 

1,93 

0,286 

6,1 

6,98 

0,844 

4,9 

5,61 

0,746 

6,90 

K 

0,67 
0,3 

2,00 
3,80 

0,3010 
0,580 

1,8 

4,40 

0,643 

1,4 

3,42 

0,534 

14,9 

144 

0,035 

1,76 

0,246 

0,7 

6,59 

0,819 

0,65 

6,12 

0,787 

45,8 

149 

0,69 

2,41 

0,382 

3,4 

9,86 

0,994 

8,2 

9,28 

0,967 

22,9 

146 

0,62 
1,76 

1,88 
2,44 

0,275 
0,388 

3,6 

8,61 

0,935 

3,3 

7,90 

0,897 

11,8 

147 

0,62 

2,55 

0,406 

2,8 

8,86 

0,947 

2,5 

7,91 

0,898 

29,1 

149 

0,58 

2,35 

0,371 

2,6 

8,03 

0,905 

2,3 

7,10 

0,851 

24,4 

131 

0,58 

1,78 

0,251 

2,6 

6,08 

0,784 

2,3 

5,38 

0,781 

10,8 

145 

0.46 

2,29 

0,360 

2,3 

7,76 

0,890 

2,0 

6,75 

0,829 

26,1 

132 

0,72 

2,12 

0,324 

2,4 

6,26 

0,777 

1,8 

4,48 

0,651 

18,2 

Q7     0,25 

1,95 

0,290 

1,5 

5.85 

0,7*7 

1,2 

4,68 

0,670 

26,2 

m 

0,18 

1,97 

0,294 

1,4 

6,50 

0,818 

1,2 

5,57 

0,746 

80,0 

m 

0.16 

1,77 

0,249 

1,4 

6,20 

0,793 

1,2 

5,32 

0,726 

27,0 

ta 

0,37 

1,62 

0,208 

2,1 

5,58 

0,746 

1,6 

4,25 

0,628 

13,4 

161 

0,34 

1,31 

0,117 

1,9 

4,27 

0,680 

1,6 

3,59 

0,556 

7,48 

(78 

0,32 

1,67 

0,225 

2,0 

5,98 

0,773 

1,7 

5,04 

0,702 

16,9 

84 

0,31 

1,65 

0,217 

2,1 

6,21 

0,793 

1,8 

5,32 

0,726 

17,8 

(41 

0,37 

1,53 

0,185 

2,3 

5,78 

0,762 

1,9 

4,78 

0,670 

12,1 

196 

0,27 

1,58 

0,199 

1,9 

5,78 

0,762 

1,5 

4,56 

0,659 

18,9 

M4  :  0,32 

1,68 

0,226 

2,1 

6,25 

0,796 

1,7 

5,06 

0,704 

14,5 

»4     0,17 

2,16 

0,834 

1,5 

7,84 

0,894 

1,3 

6,80 

0,832 

38,6 

169    0,50 

1,72 

0,237 

2,4 

5,85 

0,767 

1,9 

4,63 

0,666 

21,6 

112     0,38 

2,17 

0,536 

2,1 

7,38 

0,668 

1,9 

6,68 

0,825 

23,5 

06   11,20 

4,80 

0,681 

7,0 

10,0 

1,001 

6,8 

9,74 

0,989 

85,2 

158 

9,28 
16,6 
52,54 

7,02 
6,97 
12.8 

0,846 
0,843 
0,061 

5,0 

11,5 

1,061 

4,7 

10,8 

1,035 

120,0 

öl   11,38 

6,69 

0,825 

5,6 

11,1 

1,046 

5,8 

10,6 

1,022 

84,8 

!  4,04 

6,87 

0,837 

MM    rx 

f87 

8,40 

5,98 

0,777 

5,3 

10,9 

1,039 

6,1 

10,5 

1,021 

77,2 

f38 

3,30 
2,94 
10,1 

10,3 

18,64 

16,0 

6,37 
7,48 
4,21 

8,94 

3,47 

I  3,60 

0,730 
0,874 
0,624 

0,596 
0,540 
0,557 

3.4 

10,0 

1,002 

3,1 

9,16 

0,962 

88,2 
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Karl  Müllenhoff: 


Nr. 

Name  des  Thieres. 

Beobachter. 

P 

P 

p.100 

.p.100 

F 

P 

*      P 

379 

Smerintbua  ocellatus  mas. 

y.  Lendenfeld 

0,55 

\ 

380 

Euplexia  lucipara  femina 

n 

0,075 

1 

381 

Apis  mellifica  Arbeiterin 

Müllenhoff 

0,0812 

0,0100 

12,3 

1,090 

■ 

382 

Apis  mellifica  Arbeiterin 

n 

0,0802 

0,0124 

15,5 

1,189 

1 

383 

Apis  mellifica  Arbeiterin 

i» 

0,0936 

0,0121 

12,9 

1,112 

i 

383a 

Apis  mellifica  Arbeiterin 

ii 

0,1084 

0,0148 

13,7 

1,137 

j 

384 

Apis   mellifica   Arbeiterin   mit 

' 

Höschen 

n 

0,1030 

0,90  !  2 

386 

Apis  mellifica  Arbeiterin 

n 

0,0742 

0,72     3 

886 

Bombus  muscornm 

n 

0,3456 

1.91  i  1 

387 

Bombus  pratornm 

i» 

0,4430 

2,20  '  I 

388 

Bombns  pratornm 

n 

0,2712 

1,39     1 

389 

Bombus  pratoram 

n 

0,2670 

1,48     1 

890 

Systropha  spiralis 

M 

0,0244 

0,56     « 

391 

Systropha  spiralis 

n 

0,0146 

0.78     3 

392 

Systropha  spiralis 

n 

0,0152 

0,51      1 

398 

Systropha  spiralis 

n 

0,0210 

0,49     5 

394 

Osmia  bicornis 

n 

0,0529 

O.70     \ 

396 

Osmia  adunca 

n 

0,0346 

0,57    : 

396 

Dichroa  gibba 

n 

0,0192 

0,45     ! 

Tabelle  IL 

Zusammenstellung  der  Zahlenwerthe   für  a;   Classification    der 

Flugthiere  nach  dem  Segelvermögen. 


Nr. 

Name  des  Thieres. 

Beobachter. 

P 

F 

o 

lg.  * 

357 

Eristalis  rnpinm 

Müllenhoff 

0,0882 

0,66 

1,82 

0,261 

388 

Bombns  pratorum 

ii 

0,2712 

1,39 

1,82 

0,261 

392 

Systropha  spiralis 

» 

0,0162 

0,51 

1,83 

0,263 

389 

Bombns  pratornm 

n 

0,2570 

1,48 

1,91 

0,282 

387 

Bombus  pratoram 

n 

0,4430 

2,20 

1,95 

0,289 

338 

Geotrupes  stercorarins 

n 

0,9975 

3,80 

1,95 

0,290 

386 

Bombus  muscorum 

n 

0,3456 

1.91 

1,97 

0,294 

885 

Apis  mellifica  Arbeiterin 

n 

0,0742 

0,72 

2,02 

0,305 

884 

Apis   mellifica   Arbeiterin   mit 

Höschen 

» 

0,1030 

0,90 

2,02 

0,306 

328 

Hydrophilus  piceus  femina 

n 

4,9500 

13.00 

2,12 

0,325 

327 

Hydrophilus  piceus  mas. 

n 

5,2124 

14,11 

2,17 

0,33ä 

350 

Leptis  scolopacea  femina 

» 

0,0782 

0,84 

2,14 

0,331 

360 

Eristalis  aureus 

j» 

0,629 

0,76 

2,19 

0,341 

344 

Chironomos  stercorarins 

n 

0,0012 

0,055 

2,21 

0,344 

362 

Eristalis  aeneus 

n 

0,0380 

0,55 

2,21 

0,344 

346 

Paohyrhina  pratensis  femina 

n 

0.0730 

0,86 

2,22 

0,346 

333 

Dyticu8  marginalis  femina  ge- 

furcht 

n 

1,9620 

7,75 

2,22 

0,347 

331 

Dyticus  marginalis  femina  ge- 

furcht 

n 

1,7772 

7,24 

2,22 

0,347 

894 

Osmia  bicornis 

n 

0,0529 

7,75 

2,22 

0,348 
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,.\, 

r 

P 

9.84 

3 

a,M 

4, 

PK 
IK5 

0,57 
0,39 

W 

0,81 

■■.v- 

1,03 

|M 

0,52 

;!- 

0,90 

4L 

0,34 

,ir,.'-. 

0,45 

fM 

0,32 

Sl 

0,27 
0,47 

IB.-, 

0,38 

189 

0,28 

Tabelle  II. 

{Fortsetzung.) 


Nr. 

Name  den  Thieroi. 

Beobachter. 

P 

F 

■ 

Ig.  « 

356 

Pollen)  6  nidia 

Müllen  hoff 

0,0634 

0,72 

2,25 

0,363 

329 

Hydrophilus  piceua  mos. 

, 

3,327b 

11,40 

2,26 

0,354 

305 

Oamia  adunca 

0,0345 

0,57 

2,32 

0,365 

391 

Syntropha  spiralis 

„ 

0,0145 

0,78 

2,32 

0,365 

330 

Hydrophilus  piceus  femins, 
Sarcophaga  carnaria 

3,176 

11,70 

2,34 

0,369 

3fi4 

0,0G90 

0,92 

2,34 

0,369 

332 

Djticus  marginalis  i'emiim 

2,3230 

9,99 

2,38 

0,376 

3F*S 

Kristalls  aeaeus 

0,0384 

0,65 

2,39 

0,378 

359 

Kristall  aeneus 

0,0387 

0,67 

2,42 

0.3B4 

341 

Mein  Ion  tfaa  vulgaris  mag. 

0,6670 

4,60 

2,45 

0,390 

342 

La  diu«   aeneus 

0,0686 

1,02 

2,47 

0,392 

355 

Mo  ata  dornen  tica 

0,0115 

0,31 

2,46 

0,392 

361 

Eristalis  aeneue 

0,0356 

0,67 

2,49 

0,396 

S9S 

Dichroa  gibba 

„ 

0,0192 

0,45 

2,61 

0,399 

840 

Ut-lolontha  vulgaris  mas. 

11,975 

6,17 

2,51 

0,399 

335 

Acilius  sulcatus  mas. 

0,3147 

2,92 

2,51 

0,400 

393 

Syatropba  spiralis 

0,0210 

0,49 

2,64 

0,404 

354 

Musca  dornest ica 

11,0100 

0,7» 

2,54 

0,405 

390 

Sjstropha  spiralis 

0,0244 

0,56 

2,58 

0,412 

365 

Scatopbaga  steriroraria 

0,0230 

0,54 

2,58 

0,412 

353 

Mnsca  domestica  femina 

0,0169 

0,45 

2,61 

0,417 

325 

Calosoma  sycopbanta 

" 

0,6414 

5,10 

2,62 

0,418 

460 


Karl  Müllenhoff: 


Nr. 

Name  des  Thieres. 

Beobachter. 

P 

F 

a 

lg.  ö 

326 

Calosoma  sycophanta 

Müllenhoff 

0,8026 

5,96 

2,63 

0,419 

339 

Melolontha  vulgaris  femina 

n 

0,9508 

6,70 

2,63 

0,42 

353a 

MuBca  vomitoria 

n 

0,0650 

1,18 

2,70 

0,432 

334 

Dyticus  marginalis  mas. 

n 

1,2770 

8,65 

2,71 

0,433 

363 

Syrphus  scriptus 

n 

0,0070 

0,27 

2,72 

0,434 

336 

Colymbetes  fuscus 

n 

0,2755 

3,15 

2,73 

0,436 

337 

Colymbetes  Grapii 

n 

0,0770 

1,37 

2,751 

0,440 

351 

Leptis  8colopacea  mas. 

rt 

0,0260 

0,68 

2,78 

0,445 

349 

Leptis  soolopacea  mas. 

n 

0,0340 

0,83 

2.81 

0,449 

345 

Pachyrhina  pratensis  mas. 

n 

0,0410 

0,94 

2,81 

0,439 

285 

Fuligula  clangula 

n 

827 

720 

2,85 

0,456 

282 

Anas  clypeata  mas. 

Mouillard 

925 

837 

2,97 

0,473 

286 

Fuligula  glacJalis 

Müllenhoff 

922 

850 

3,00 

0,477 

348 

Leptis  soolopacea  mas. 

n 

0,0296 

0,86 

3,0 

0,477 

183 

Lagopus  alpinus 

n 

650 

730 

3,12 

0,494 

186 

Perdix  cinerea 

„ 

450 

593 

8,176 

0,5021 

191 

Coturnix  communis 

Mouillard 

100 

222 

3,21 

0,507 

178 

Tetrao  tetrix  femina 

Müllenhoff 

780 

881 

3,30 

0,518 

181 

Tetrao  bonasia 

M 

376 

585 

3,354 

0.526 

184 

Perdix  rufa 

99 
„ 

880 

613 

8,416 

0,534 

280 

Anas  querquedula 

Mouillard 

297 

526 

3,44 

0,536 

279 

Anas  boschas  mas. 

Müllenhoff 

1000 

1213 

3,48 

0,542 

197 

Phasianus  colchicns  mas. 

« 

1670 

1645 

3,49 

0,543 

180 

Tetrao  bonasica 

370 

630 

3,50 

0,544 

194 

Phasianns  oolchicns 

99 
M 

950 

1165 

3,502 

0,544 

273 

Anas  boschas  femina 

99 
M 

880 

1141 

3,53 

0,547 

185 

Perdix  rufa 

99 
M 

340 

600 

3,52 

0,546 

176 

Tetrao  tetrix  mas. 

99 

„ 

1080 

1268 

3,53 

0,547 

103 

Alcedo  ispida  mas. 

Mouillard 

34 

131 

3,58 

0,448 

179 

Tetrao  tetrix  femina 

Müllenhoff 

1000 

1250 

3,54 

0,549 

176 

Tetrao  tetrix  mas. 

n 

1350 

1571 

3,59 

0,555 

275 

Anas  boschas  mas. 

99 
„ 

900 

1203 

3,59 

0,655 

101 

Alcedo  ispida  femina 

Mouillard 

27 

116,7 

3,60 

0,556 

177 

Tetrao  tetrix  mas. 

Müllenhoff 

1200 

1460 

3,60 

0,556 

276 

Anas  boschas  femina 

n 

900 

1223 

8,62 

0,559 

102 

Alcedo  ispida  mas. 

99 

Mouillard 

31 

180 

3,68 

0,560 

208 

Gallinula  chloropus 

n 

696 

954 

3,67 

0,565 

199 

Phasianus  colchicus  mas. 

Müllenhoff 

1126 

1460 

3,67 

0,565 

195 

Phasianus  colchicus  mas. 

M 

1000 

1455 

3,70 

0,568 

277 

Anas  boschas  mas. 

99 

n 

960 

1325 

3,70 

0,569 

278 

Anas  boschas  fem. 

900 

1266 

3,71 

0,670 

274 

Anas  boschas  mas. 

99 

M 

1100 

1470 

3,71 

0,570 

182 

Lagopus  alpinus 

99 

ft 

680 

925 

3,76 

0,575 

44 

Sturnus  vulgaris 

Mouillard 

71 

242 

3,76 

0,575 

38 

Passer  domesticus  femina 

^ 

25 

121 

3,76 

0,576 

237 

Scolopax  Gallinago 

Müllenhoff 

300 

640 

8,78 

0,577 

243 

Numenius  arquatus  mas. 

Mouillard 

764 

1200 

3,79 

0,679 

210 

Oediunemus  crepitans  mas. 

n 

470 

874 

8,80 

0,580 

283 

Anas  clipeata  femina 

*9 

ff 

727 

716 

3.82 

0,582 

209 

Oedicnemus  crepitans  femina 

0 

455 

868 

3,83 

0,583 

22 

Turdus  pilaris 

Müllenhoff 

100 

316 

3,83 

0,583 

262 

Recurvirostra  avocetta 

Mouillard 

325 

703 

8,85 

0,565 

168 

Columba  aegyptiaca  mas. 

ft 

257 

597 

3,84 

0,585 

196 

Phasianus  colchicus  mas. 

Müllenhoff 

1000 

1486 

3,86 

0,586 

87 

Passer  domesticus  mas. 

Mouillard 

27 

134 

3,86  1 

0,586 
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J  Scolopax  rusticola 
6  Rallu»  aquaticua 
fi  Scolopax  gallinago 
I  Anaer  cinereoa 

0  Meleagris  gallopavo 

3  Tetrao  urogaUns  maa. 
9  Soolopax  gallinago 

3  Charadriaa  pluvialie 
5  Cypai'luü  apus 

4  Tringa  csnutua 

5  Scolopax  rusticola 

6  Phaaiarma  colchicua  maa. 

1  Rbynchaea  capenaia 
5  Scolopax  rusticola 

2  Ephemera  vulgata 
9  Scolopax  gallinago 
i  Petrocincla  cyanea 

3  Tringa  subarquata 
1  Otis  tarda  fem  ins 

0  Columba  aegyptiaca 

1  Tetrao  urogallua  femina 

0  Puffinus  Kublii 

2  Otie  tarda  mas. 

4  Nnmenius  arquata  femina 
9  Pro  cell  sri*  g  ig  ante» 

5  Budytea  flava 

5  Glareola  torqnata 

3  Cotyle  rupeatris 

1  Ephi  altes  scops 

9  Botanrus  atellaris  mas. 

8  AI  au  da  cristata 

2  PteropQB  Geoffryi 

9  Alauda  eristata  maa. 

4  Falco  peregrinus 
1  Puffinun  Kuhlii 

1  Turtur  aegyptiacus 

2  üoplopterus  »pinosus 

7  Astur  palurabarius 

1  Viapertilio  pipistrellua 

2  Accipiter  niiua 

3  IbU  falcinellus 

5  Columba  livia  femina 

6  Altur  palumbariuB 

6  Papilio  podalirioa 

7  Ardea  nycti  corax 

4  Caprimnlgna 

3  Pavo   cristatoa   maa.  (Schwi 

SO  cm  lang) 
6  Corvna  aegyptiacus 
-3  Accipiter  nitns  femina 
G  Gyn»  fulvus 
6  Otogypa  auricularia 
3  HalTaetus  albicilla 

8  Chrysotil  amaaonica 


Müllen  hoff 
Mouillard 


Mouillard 

Müllenhoff 
Mouillard 

Müllenhoff 
Mouillard 

Müllenhoff 
Mouillard 


Mouillard 


Müllenhoff 
Mouillard 
Müllenhoff 
Mouillard 


320 

706 

3,88 

192 

506 

3,899 

100 

328 

8,602 

2020 

2443 

3,91 

3000 

3200 

3,92 

2600 

2918 

3.927 

800 

690 

3,92 

160 

464 

2,93 

33 

159 

3,93 

24 

130 

3,95 

»00 

700 

3,96 

1250 

1838 

3,98 

103 

349 

8,99 

800 

716 

8,99 

0,0308 

1,59 

4,02 

270 

686 

4,06 

dB 

236 

4,09 

76 

306 

4,12 

8900 

7335 

4,133 

22» 

627 

4,13 

1450 

2230 

4,17 

700 

1401) 

4,21 

9009 

8191 

4,259 

620 

1181 

4,27 

2880 

3781 

4,82 

20 

139 

4,34 

67 

819 

4,40 

16 

124 

4,42 

150 

684 

4,55 

1500 

2735 

4,57 

84 

220 

4,58 

63 

803 

4,64 

37 

241 

4,66 

580 

1542 

4,71 

500 

1400 

4,71 

110 

613 

4,78 

170 

702 

4,79 

290 

1030 

4,85 

3,703 

57,09 

4,88 

160 

685 

4,926 

365 

1240 

4,93 

202 

837 

4,93 

800 

2100 

4,936 

0,34 

J2 

4,96 

615 

1808 

6,00 

62 

403 

6,07 

3300 

6780 

6,11 

895 

1426 

5,16 

260 

1080 

6,22 

7501 

10446 

5,22 

6152 

11129,5 

5,24 

4900 

8000 

5,266 

SOO 

1246 

6,27 

0,594 
0,594 
0,594 
0,594 
0,595 
0,697 
0,597 
0,600 
0,601 


0,608 
0,612 
0,616 


0,661 
0,666 
0,669 
0,677 
0,673 
0,676 
0,680 
0,686 
0,689 
0,693 


0,708 
0,712 
0,717 
0,718 
0,720 
0,722 
0,722 
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Karl  Müllenhoff: 


Nr. 

Name  des  Thieres. 

Beobachter. 

P 

F 

i 
a     I  lg.  ff 

116 

Pandion  haliaetos 

Mouillard 

1270 

3292 

5,80 

0,724 

78 

Garrulus  glandarius 

Müllenhoff 

180 

900 

5,31 

0,725 

324 

Setode«  pilosus 

i» 

0,0130 

1,66 

6,31 

0,725 

270 

Ardetta  minutus 

Mouillard 

318 

1313 

5,31 

0,725 

288 

Pelecanus  onoorotalus 

n 

6625 

9986 

5,32 

0,726 

47 

Corvus  corax 

fl 

625 

2045 

6,32 

0,726 

16 

NyctinomuB  aegyptiacus 

Ji 

6 

94 

5,34  .  0,723 

119 

Faloo  timunculus 

yf 

181 

920 

6,36  !  0,729 

164 

Columba  livia  mas. 

Müllenhoff 

205 

1003 

5,37     0,730 

104 

Coracias  garrula 

Mouillard 

133 

753 

6,88  !  0,730 

110 

Neophron  percnopterus 

n 

1705 

4132 

6,3S  1  0,731 

293 

Laras  melanooephalus 

n 

232 

1093 

6,38 

0,731 

151 

Strix  flammea 

Müllenhoff 

400 

1580 

5,40 

0,732 

231 

Vanellus  cristatus 

Mouillard 

210 

1038 

5,42     0,734 

128 

Accipiter  nisus  fem. 

Müllenhoff 

260 

1210 

5,45 

0,736 

373 

Vanessa  C-album 

n 

0,0388 

3,43 

5,47 

0,73? 

98 

Psittacus  erithacas 

09 

ff 

200 

1038 

6,51     0,742 

83 

Upapa  epops 

Mouillard 

62 

480 

5,64  |  0,743 

153 

Strix  flammea 

y) 

305 

1412 

6,58  i  0,747 

294 

Laras  melanocepbalus 

n 

280 

1348 

6,61     0,749 

148 

Archibuteo  lagopus 
Diomedea  exulaus 

Müllenhoff 

900 

3000 

5,673 

0,754 

292 

Pettigrew 

12700 

17800 

6,72 

0,757 

131 

Accipiter  nisus 

Mouillard 

152 

934 

6,73 

0J5B 

167 

Asio  brachyotns 

Müllenhoff 

370 

1710 

6,76     0,760 

112 

Haliaetos  albicilla 

jt 

4550 

9420 

6,88 

0,769 

146 

Archibuteo  lagopus 

fr 

890 

3200 

5,88 

0,770 

154 

Asio  ottts 

ff 

276 

1470 

6,90 

0,771 

147 

Archibuteo  lagopus 

fl 

1000 

3650 

5,96 

0,775 

144 

Arohibuto  lagopus 

ff 

1000 

3583 

5,99 

0,777 

817 

Lihellula  depressa 
Archibuteo  lagopus 

Krarup  Hausen 

0,2 

12 

6,00 

0,778 

146 

Müllenhoff 

1000 

3686 

6,07 

0,783 

149 

Archibuteo  lagopus 

n 

1125 

8980 

6,07 

0,783 

265 

Ciconia  alba 

Mouillard 

2140 

6152 

6,08 

0,7*4 

372 

Vanessa  urticae 

Müllenhoff 

0,1140 

8,80 

6,12     0,787 

138 

Buteo  Tulgaris 

ff 

800 

3240 

6,13  i  0,788 

111 

Haliaetus  albicilla 

fi 

5000 

11047 

6,15     0,789 

187 

Buteo  vulgaris 

n 

900 

3660 

6,18 

0,791 

136 

Buteo  vulgaris 

n 

900 

8570 

6,19 

0,792 

125 

Milvus  aegyptius 
Archibuteo  lagopus 

Mouillard 

640 

2874 

6,22 

0,7W 

150 

Müllenhoff 

750 

3550 

6,66 

0,817 

139 

Buteo  vulgaris 

u 

600 

3055 

6,55 

0,817 

162 

Strix  flammea 

y} 

260 

1800 

6,735 

0.823 

870 

Rhodocera  rhamni 

• 

I) 

0,1284 

11,70 

6,78 

0,831 

867 

Pieris  brassicae 

» 

0,0818 

9,78 

7,21 

0,858 
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Tabelle  III. 

Zusammenstellung  der  Zahlenwerthe  für  n,  P  und  l.  n  giebt  die 
Zahl  der  Flügelschlage  pro  Secunde  nach  Messungen  von  Marey, 
P  giebt   das  Gewicht  in  Gramm,  I  die  Lange   der  beiden  Flügel 

in  Centimeter. 


Name  des  Thieres. 

n 

P 

l 

n.l 

*.PVs 

Musca  domestica 

330 

0,016 

1,2 

899 

83,2 

Bombus 

240 

0,44 

2,8 

672 

182 

Apis  mellifica 

190 

0,09 

1,6 

324 

85,2 

Yespa  vulgaris 

110 

0.11 

1,6 

176 

62,7 

Macroglossa 

72 

0,16 

4.» 

819 

39,1 

Libellula 

28 

0,9 

10,6 

297 

27,0 

Passer    . 

13 

83 

31 

228 

41t7 

Pieris 

9 

0,08 

4,7 

42,8 

3,88 

Anas 

9 

1200 

79 

711 

95,6 

Columbft 

8 

200 

66 

448 

46,8 

Buteo 

5,76 

900 

112 

644 

66,6 

Strix  flammea 

5 

400 

84 

420 

36,9 

MÜVU8 

3 

640 

120 

860 

25,9 

Mittelwerthe: 

860 
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454  E.  Pfluger  und  K.  Bohland: 


(Ans  dem  physiologischen  Laboratorium  zu  Bonn.) 

Eine  einfache  Methode  zur  Bestimmung  des  Stick- 
stoffs im  Harne. 

Von 
E.  Pflttger  und  K.  Botaland. 


Die  Resultate,  welche  der  eine  von  uds1)  bei  der  Titration 
des  Stickstoffe  im  Harne  mit  Mercarinitrat  erhalten  hat,  machten 
Untersuchungen  nach  besseren  expeditiven  Methoden  dringend  not- 
wendig. 

Es  schien  uns  der  Mühe  werth  zu  ermitteln,  ob  die  vorzüg- 
liche Methode  von  Kjeldahl8)  für  die  Harnanalyse  vereinfacht 
werden  könne. 

Analyse  l8). 

a)  Nach  Kjeldahl. 

5  com  Harn  wurden  mit  dem  doppelten  Volumen  gesättigter  Oxal- 
säurelösung versetzt  und  im  Luftbade  getrocknet;  sodann  SOccm  englische 
und  5  ocm  rauchende  Schwefelsaure  zugesetzt  und  8/4  Stunde  gekocht,  bis  die 
Mischung  klar  und  hell  gelb,  wie  dünner  Wein,  geworden  war.  Nun  wurde 
mit  Mn04K  oxydirt,  bis  dunkelgrüne  Farbe  eintrat  und,  nachdem  gekühlt 
war,  mit  Wasser  verdünnt  und  nach  Zusatz  von  Katronlauge  destillirt  Von 
den  vorgelegten  150  ocm  */»  Normal-Schwefelsäure  waren  verbraucht  136,5  ccm 
entsprechend  0,09555  gr  Stickstoff. 

b)  Nach  Dumas. 

5  ccm  Harn  wurden  mit  der  Mischung  von  Kupferoxyd  und  doppelt 
chromsaurem  Kali  verbrannt. 

V  bedeutet  das  Gasvolum,  T  die  Temperatur,  H'  den  Barometerstand, 
H"  die  Tension  des  Wasserdampfs,  4-  Höhe  der  Säule  der  Kalilauge  in  Queck- 
silber ausgedrückt. 

V  =  80,8;  T  =  12,5«;  H'  =761,0.  Niveauabstand  =6,3  cm  Kalilauge= 
6,3  mm  Quecksilber. 

1)  Karl  Bohland,  Beiträge  zur  quantitativen  Bestimmung  des  Stick- 
stoffs im  Harne.    Dies  Archiv  Bd.  35,  p.  199. 

2)  J.  Kjeldahl,  Zeitschrift  für  analytische  Chemie  Bd.  22,  p.  366— 382. 

3)  Bei  den  Analysen  1—9  ist  der  Harn  eines  Hundes,  der  nur  mit 
Fleisch  gefuttert  worden  war,  benutzt  worden. 
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Tension  des  Wassers  bei  12,5°=  10,8;  davon  42,2%  =  4,6.    H"  =  4,6 

+  6,3  =  10,9  mm. 

n       80,8(761  — 10,9) .  0,0012666      „  rtfteo       0x.  , 

G ~     760(1^0,003665.12,5)    =  °'°968 **  Stlcksi°ff- 

Vorausgesetzt  die  Richtigkeit  der  nach  Dumas   ausgeführten  Analyse 

ergibt   sich  auf  den  Stickstoff  bezogen  für  die  Methode  von  Ejeldahl  ein 

Beobachtungsfehler  von  0,3%. 

Analyse  2. 

Der  Harn  wird  bis  zum  spec.  Gewicht  1017  verdünnt. 

a)  Nach  Kjeldahl. 

2,5  ccm  Harn  werden  mit  SccmOxals&urelösung  getrocknet,  mit  16ccm 
englischer  und  5  ccm  rauchender  Schwefelsäure  1/2  Stunde  gekocht,  mit 
MnOjK  oxydirt,  sodann  das  Ammoniak  überdestillirt.  47,5  ccm  der  vorge- 
legten Schwefelsäure  waren  verbraucht,  und  diese  entsprechen  0,03326  gr 
Stickstoff;  für  5  ccm  Harn  =  0,0665  gr.  —  1  ccm  Harn  wurde  direkt  mit  20  ccm 
englischer  und  5  ccm  rauchender  Schwefelsäure  gekocht.  Das  nach  Zusatz 
von  Natronlauge  durch  Destillation  ausgetriebene  NH8  sattigte  19  ccm  der 
vorgelegten  Säure  •=  0,0665  gr  N. 

b)  Nach  Dumas  6  com  Harn  verbrannt. 

V  =  67,2 ;  T  =  13,1°;  H'  =  761,0;  Niveauabstand  =  15,6  cm  Lauge  = 
15,6  mm  Hg. 

Tension  des  Wassers  bei  13,1°=  11,24,  davon  42,20/0  =  4,7.  H"  = 
4,7+  15,6  =  20,3  mm. 

Nach  Kjeldahl s  Methode  0,4%  Stickstoff  zu  wenig  gefunden. 

Analyse  3. 

Der  Harn  wird  bis  zu  dem  spec.  Gewicht  1015  verdünnt. 

a)  Nach  Kjeldahl. 

1,0  ccm  Harn  mit  5  ccm  Oxalsäurelösung  getrocknet,  mit  20  ccm  eng- 
lischer und  5  ccm  rauchender  Schwefelsäure  1/a  Stunde  gekocht  und  mit 
Mn04K  oxydirt  Das  destillirte  Ammoniak  verbrauchte  24,0  ccm  der  vorge- 
legten Säure. 

1,0  ccm  Harn  direkt  mit  demselben  Volum  Schwefelsäure,  wie  oben, 
versetzt;  ebenfalls  24,0  ccm  Säure  verbraucht  =  0,0168  gr  Stickstoff;  in  5  ccm 
Harns 0,084 gr  N. 

b)  Nach  Dumas  5  com  Harn  verbrannt. 

Y  =  71,0;  T  =  13,6°;  H'  =  763,0;  Niveauabstand  =  10  cm  Kalilauge 
=  10  mm  Hg. 

Tension  des  Wassers  bei  13,6°  =  11,6,  davon  42,2%  =  4,9.  H"  =  4,9 
+  10,0  =  14,9  mm. 

S.  Pfluger,  Archiv  1  Physiologi«.   Bd.  ZZXY.  30 
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„        71(768  —  14,9).  0,0012566      Ä  MOa 

G  =     7^1  +  0,003665.13,6)   =  <>><**««<  Stmkstoff. 

Die  Bestimmung  naehKjeldahl  lieferte  ein  Pias  von  0,47%  Stickstoff. 

Analyse  4. 

Der  Harn  ist  bis  zu  dem  spec.  Gewicht  1015  verdünnt. 

a)Nach  Kjeldahl. 

1  com  Harn  wurde,  ohne  vorher  einzudampfen,  mit  10  com  englischer 
und  lOccm  rauchender  Schwefelsäure  20  Minuten  gekocht  und  dann  mit 
MnOjK  oxydirt  Von  der  vorgelegten  Säure  waren  durch  das  überdestülirte 
NH8  21,0 com  gebunden,  welche  0,01 47 gr  N  entsprechen;  öccm  Harn  ent- 
halten also  0,0735  gr  Stiokstoff. 

b)  Nach  Dumas  5  com  Harn  verbrannt 

Y  =  63,0;  T  =  14,4°;  H'  =  761,0;  Niveauabstand  =  13  om  Kalilauge  = 
19'mm  Hg. 

Tension  des  Wassers  bei  14,4°  »12,2,  davon  42,2%  =  5,1.  H"  =  5,l  + 
13,0  =  18,1  mm. 

63(761-18,1)A0012666 
760(1  +  0,003666.14,4)         *V"ÖWKr  w 

Beide  Methoden  haben  völlig  übereinstimmende  Werthe  geliefert 

Analyse  5. 

0,0209  gr  reinen  Harnstoffes,  entsprechend  0,00976  gr  N,  wurden  mit 
10  com  englischer  und  5  ccm  rauchender  Schwefelsäure  gekocht;  nach  10 Mi- 
nuten schon  ist  die  Flüssigkeit  hellgelb;  es  wird  nicht  mit  Mn04K  oxydirt 
Das  nach  Zusatz  von  Natronlauge  durch  Destillation  erhaltene  Ammoniak 
sättigt  14,0  ccm  Schwefelsäure  =  0,0098  gr  N. 

Die  erhaltene  Stickstoffmenge  ist  fast  die  theoretisch  verlangte. 

Analyse  6. 

Der  Harn  wird  zum  spec.  Gewicht  1018  verdünnt 

a)  Nach  Kjeldahl.  Der  Harn  ist  von  nun  an  nicht  mehr  mit  Oxal- 
säure getrocknet,  sondern  direkt  mit  Schwefelsäure  versetzt  worden.  1,5  ccm 
Harn  wird  mit  20  ccm  englischer  und  5  ccm  rauchender  Schwefelsäure  25  Hi- 
nuten lang  gekocht  und  dann  mit  Mn04K  oxydirt.  Das  durch  Destillation  ausge- 
triebene Ammoniak  sättigt  36,1  ccm  titrirte  Schwefelsäure  =  0,0252  gr  N;  in 
5  ccm  Harn  =  0,083  gr  N.  —  1,0  ccm  Harn  mit  demselben  Volumen  Schwefel- 
säure wie  oben  gekocht,  aber  nicht  mit  Mn04K  oxydirt.  Von  der  vorgelegtes 
Schwefelsäure  wurden  durch  Ammoniak  gesättigt  23,4  ccm  =  0,1638  gr  N;  in 
5  ccm  Harn  =  0,0819  gr.  N. 

b)  Nach  Dumas  5  ccm  Harn  verbrannt 

V  =  69,5;  T  =  14,4°;  H'  =  768,5;  Niveauabstand  =  9,7  om  Kalilauge  = 
9,7  mm  Hg. 
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Tension  des  Wassers  bei  14,4°  =*  12,2,  davon  42,2%=  6,1.  H"*5,l 
+  9,7  =  14,8  mm. 

69,5(768,5-14,8).0,0Ol2566  _  a^wn* 

G  *       760(1+0,003665.14,4)       =  °'°823  «*  8tlck8toff- 
Durch  die  Kjeldahl'sche  Methode  wurde  in  einem  Falle  0,4 %N  zu 
wenig  und  in  dem  anderen  Falle  0,8%  zu  viel  gefunden. 

Analyse  7. 

Der  Harn  ist  bis  zum  spec.  Gewicht  1020  verdünnt. 

a)  Nach  Kjeldahl. 

2  com  Harn  mit  20  ccm  englischer  und  6  com  rauchender  Schwefelsaure 
gekocht  und  dann  mit  Mn04K  oxydirt;  das  erhaltene  Ammoniak  sattigt 
53,6  com  Schwefelsaure  =  0,08752  gr  N;  in  5  ccm  Harn  demnach  0,09875  gr 
Stickstoff. 

2  ccm  Harn  mit  20  ccm  englischer  und  5  ccm  rauchender  Schwefelsäure 
gekocht,  aber  nicht  mit  Mn04K  oxydirt  Das  überdestillirte  NH8  verbraucht 
54,0  ccm  der  vorgelegten  Schwefelsäure  =  0,0878  gr  N;  in  5  ccm  Harn  = 
0,0946  gr  Stickstoff. 

b)  Nach  Dumas  5  ccm  Harn  verbrannt. 

V  =  78,5 ;  T  =  18,4°;  H'  =  771,5 ;  Niveauabstand  =  7,4  cm  Kalilauge  = 
7,4  mm  Hg. 

Tension  des  Wassers  bei  13,40=  11,46,  davon  42,2%  =  4,8,  H"  =  4,8 
+  7,4  =  12,2  mm. 

_  78,5(771,6- 12,2).0,0012666  _ 

G 760(1+0003665.13,4        "  °'°94gr  N' 

Durch  Kjeldahl  in  einem  Falle  0,5%  zu  viel,  in  dem  anderen  0,2% 
zu  wenig  Stickstoff  gefunden. 

Analyse  8. 

Harn  bis  zum  spec.  Gewicht  1019  verdünnt. 

a)  Nach  Kjeldahl. 

1  ccm  Harn  mit  10  ccm  englischer  und  5  ccm  rauchender  Schwefelsäure 
gekocht  und  dann  oxydirt  mit  Mn04K.  Durch  NH8  gebunden  24,6  ccm  Schwefel- 
säure =  0,01722  gr  N;  folglich  in  5  ccm  Harn  =  0,0861  gr  Stickstoff.  —  1  ccm 
Harn  mit  16  ccm  englischer  und  6  ccm  rauchender  Schwefelsäure  gekocht ; 
nicht  oxydirt.  Das  gebildete  Ammoniak  sattigt  24,7  ccm  Schwefelsaure  = 
0,01729  gr  N;  in  5  com  Harn  =  0,0864  gr  Stickstoff. 

b)  Nach  Dumas  5  ccm  Harn  verbrannt. 

V=s72,7;  T  =  13,3°;  H'=768;  Niveauabstand =9,6  cm  K0H= 9,6  mm  Hg. 
Tension  des  Wassers  bei  18,3°=  11,38,   davon  42,2%  =s  4,8.   H"  =  4,8 
-f  9,6  =  14,4  mm. 

-       72,7(768— 14,4).0,0012566      rt  MOA       QA.  .   A  - 
ö  ~     760(1+0,0^3665.13,8)     ~°'0864  *  Stlck8t°ff- 
Die  durch  beide  Methoden  erhaltenen  Werthe  stimmen  gut  mit  ein- 
ander überein. 
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Analyse  91). 

Der  Harn  hat  das  spec.  Gewicht  1018. 

a)  Nach  Kjeldahl. 

5  com  Harn  werden  mit  20  ccm  englischer  and  5  ocm  rauchender  Schwefel- 
säure gekocht,  sodann  mit  Mn04K  oxydirt.  Das  erhaltene  NHg  sättigt  67,5  ccm 
Schwefelsäure  =  0,04725  gr  N. 

5  com  Harn  mit  15  com  englischer  und  5  com  rauchender  Schwefelsaure 
gekocht,  aber  nicht  mit  Mn04K  oxydirt.  Das  ausgetriebene  Ammoniak  bindet 
67,6  ccm  Schwefelsäure  =  0,04782  gr  Stickstoff. 

b)  Nach  Dumas  5 ccm  Harn  verbrannt. 

Y  =  89,9;  T  =  11,00;  H'  »  771,5;  Niveauabstand  =  21,8  cm  Kalilauge 
«  21,8  mm  Hg. 

Tension  des  Wassers  bei  11,0°  =9,79,  davon  42,2%  =  4,1.  H"  =  4,l 
+  21,8  =»  25,9. 

_  89,9(771,5-25,9).0,0012566  snvv.toff 

G 760(1+0,003665.11,0)-  =  0'M73  **  Stlck»to* 

Der  in  einer  Analyse  nach  Kjeldahl  gewonnene  Werth  ist  um  0,5% 
zu  klein. 

Analyse  10. 

Der  Harn  hat  das  spec  Gewicht  1021. 

a)  Modifioation  Kjeldahl. 

In  allen  folgenden  Analysen  wird  die  Oxydation  mit  Mn04K  nicht  mehr 
ausgeführt,  sondern  nur  mit  Schwefelsäure  gekocht. 

5  ocm  Harn  werden  mit  15  ccm  englischer  und  5  com  rauchender  Schwefel- 
säure %  Stunde  gekocht,  so  dass  die  Flüssigkeit  fast  farblos  geworden  war. 
Das  durch  Destillation  erhaltene  Ammoniak  bindet  88,2  ccm  Schwefelsaure  = 
0,0617  gr  Stickstoff. 

Eine  andere  Portion  Harn  (ebenfalls  5  ccm)  wurde  mit  demselben  Vo- 
lumen Schwefelsäure  wie  die  vorige  gekocht,  aber  nur  Vs  Stunde.  Das  über- 
destillirte  Ammoniak  bindet  68,0  com  Schwefelsäure  =  0,616  gr  Stickstoff. 

b)  Nach  Duma 8  5  com  Harn  verbrannt. 

^=51,7;  T=  11,7<>;  H'  =  771,0;  NiveauabBtand  =  17,5  cm  Kalilauge = 
17,5  mm  Hg. 

Tension  des  Wassers  bei  11,7°=  10,25,  davon  42,2%  =  4,8.  H"  =4,3 
+  17,5  ss  21,8  mm. 

_  51,7(771  -  21,8). 0,0012566  _  WnM^ 

°  =       760(1+0,008665.11,7)     =  °>*«U**  Stickstoff. 

Die  nach  der  modifioirten  K  je  ld  ah  Fachen  Methode  erhaltenen  Werthe 
sind  um  0,48%  tu  hoch  ausgefallen. 


1)  In  allen  folgenden  Analysen  wurde  menschlicher  Harn  benutst,  der 
immer  frei  von  pathologischen  Beimengungen  war. 


Eine  einfache  Methode  zur  Bestimmung  des  Stickstoffs  im  Harne.    459 

Analyse  11. 

Der  Harn  hat  das  specifische  Gewicht  1022. 

a)  Modifikation  Kjeldahl.     « 

5  ccm  Harn  mit  10  com  englischer  und  10  com  rauchender  Schwefelsäure 
gekocht.  Das  durch  Destillation  erhaltene  Ammoniak  bindet  75,0  ccm  Schwefel- 
saure =>  0,0525  gr  Stickstoff. 

b)  Nach  Duma 8  5  ccm  Harn  verbrannt. 

V  =  44,6 ;  T  =  10,5°;  H'  =  766;  Niveauabstand  =  20,1  cm  Kalilauge  = 
20,1  mm  Hg. 

Tension  des  Wassers  bei  10,5°  =  9,47,  davon  42,2  %  =  8,99.  H"  =  4,0 
+  20,1  =  24,1  mm. 

Ä        44,6(766-24,1). 0,0012566      rtAKOfT       OA.  .    .   _ 
ö  ~      ^60(1+0,003665. 10,5)     =  °>m7«*  St">k«to* 

Durch  die  modificirteKjeldahl'sche  Methode  wurde  0,87%  Stickstoff 
zu  wenig  gefunden. 

Analyse  12. 

Harn  mit  dem  sp.  Gewicht  1021. 

a)  Modifikation  Kjeldahl. 

5  ccm  Harn  mit  10  ccm  englischer  und  10  ccm  rauchender  Schwefel- 
saure gekocht;  eine  andere  Portion  mit  20  ccm  englischer  Schwefelsäure  allein 
gekocht:  40  Minuten;  letztere  muss  10  Minuten  länger  kochen,  als  die  erste, 
bis  dieselbe  helbgelbe  Farbennüance  erreicht  ist.  Verbraucht  werden  durch 
das  überdestillirte  Ammoniak  90,6  und  90,2  ccm  titrirte  Schwefelsäure,  ent- 
sprechend 0,0634  und  0,0631  gr  Stickstoff. 

b)  Nach  Duma 8  5  ccm  Harn  verbrannt. 

V  =  53,3:  T  =  9,9°;  H'  =  763,5.  Niveauabstand  =  16,6  cm  Kalilauge 
=  16,6  mm  Hg. 

Tension  des  Wassers  bei  9,9°  =  9,1,  davon  42,2%  =  3,8.  H"  =  3,8  + 
16,6  =  20,4  mm 

a  -  68,3(768,5 -20,4). 0,0012566  _  *<{oMjn* 

ö  =  760(1+0,008665.9,9)        ~  0j0632  *r  Stlckstoff- 

Nach  Modification  Kjeldahl  wurde  in  einem  Falle  0,8% Stickstoff  zu 

viel,  und  im  anderen  0,1%  zu  wenig  gefunden. 

Analyse  13. 

Harn  mit  dem  spec.  Gewicht  1022. 

a)  Modification  Kjeldahl. 

5  ccm  Harn  mit  10  ccm  engl,  und  10  com  rauchender  Schwefelsäure 
gekocht;  dieselbe  Quantität  Harn  mit  gleicher  Menge  engl,  und  5 com  rauchen- 
der Schwefelsäure  gekocht,  braucht  länger  Zeit,  bis  die  hellgelbe  Farbe  sich 
einstellt 

Das  durch  Destillation  erhaltene  Ammoniak  bindet  108,5  resp.  108,9  ccm 
der  vorgelegten  Schwefelsäure,  entsprechend  0,076  und  0,0762  gr  Stickstoff. 
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b)  Nach  Dumas  5  com  Harn  verbrannt 

V  »  64,4;  T  —  9,2°;  H'  «-  759;  Niveauabstand  =  12,8  cm  Kalilauge  = 
12,8  mm  Hg. 

Tension  des  Wassers  bei  9,2°  =  8,69,  davon  42,2  %  =  3,6.  H"  =  3,64 
12,8  =  16,4  mm. 

ß  _  64,4(759- 16,4).0,0012566  _  M,wi«ir 

G 760(14-0,003665.9,2)      aB°>0766gr  Stickstoff. 

Durch  Modification  Kjeldahl  wurden  0,8  resp.  0,6%  Stickstoff  ra 
wenig  gefunden. 

Analyse  14. 

Harn  mit  dem  spec.  Gewicht  1021. 

a)  5  ccm  Harn  mit  10  com  engl,  und  10  com  rauchender  Schwefelsaure  Vi 
Stunde  lang  gekocht;  dieselbe  Quantität  Harn  mit  20  com  reiner  conc  Schwefel- 
säure gekocht  ist  noch  nach  1  Stunde  hellbraun,  worauf  mit  dem  Kochen  ab- 
gebrochen wird.  Das  erhaltene  Ammoniak  sättigte  im  enteren  Falle  84,6  und 
im  2.  Falle  84,2  com  der  vorgelegten  Schwelelsaure;  es  entspricht  dies  einem 
Stickstoffgehalt  von  0,0592  gr  N  und  0,0589  gr  Stickstoff. 

b)  Nach  Dumas  5  com  Harn  verbrannt. 

V  =  49,4;  T  =  9,0°;  B'  =  76,5.  Niveauabstand  «  18,4  cm  Kalilauge 
b  18,4  mm  Hg. 

Tension  des  Wassers  bei  9,0°  a*  8,57,  davon  42,2%  =  8,6.  H"  =  8,6  + 

18,4  =  22,0  mm. 

„  49,4(765 -22).0,0012566  ftAM--  QA.  ,.  Ä 
G  -  760(14-0,003^65.9-  =  °'0B87ß  **  **"* 
Durch  die  modificirte  Kjeldahl'sohe  Methode  wurde  in  diesem  Falle 

0,3  resp.  0,6  %  zu  viel  gefunden. 

Analyse  15. 

Harn  von  dem  spec.  Gewicht  1021. 

a)  Modification  Kjeldahl. 

5  com  Harn  mit  10  ccm  engl,  und  lOocm  rauchender  Schwefelsaare 
i/s  Stunde  gekocht.  Das  ausgetriebene  Ammoniak  sättigt  71,7  ccm  der  vor- 
gelegten Schwefelsäure  =  0,05019  gr  Stickstoff. 

b)  Nach  Dumas  5  ccm  Harn  verbrannt 

V  =  42,5;  T  =  8,2*;  H'  =*  759.  Niveauabstand  =  20,7  cm  Kalilauge  = 
20,7  mm  Hg. 

Tension  des  Wassers  bei  8,2°  =  8,13,  davon  42,2  %  =  8,4.  H"  =  8,4  + 
20,7  =  24,1  mm. 

0  .   ^^"^^r6   -  0,060Ugr  N. 
760(1+0,003665.8,2)  '  * 

Die  modificirte  Kjeldahl'sche  Methode  hat  einen  um  nur  0,1%  m 

hohen  Stickstoffgehalt  ergeben. 


Eine  einfache  Methode  zur  Bestimmung  des  Stickstoffs  im  Harne.    461 

Analyse   HJ. 

Der  Harn  hat  das  specüisohe  Gewicht  1023. 

a)  Modification  Ejeldahl. 

5  ccm  Harn  mit  10  com  engl,  und  10  com  rauchender  Schwefelsäure  25 
Minuten  lang  gekocht.  Das  überdestülirte  Ammoniak  verbrauchte  90,0  ccm 
der  vorgelegten  Säure,  und  enthielt  0,063  gr  Stickstoff. 

b)  Nach  Dumas  5  ccm  Harn  verbrannt. 

V  =  52,9;  T  =  6,9»;  H'  =  765,5.  Niveauabstand«  16,6  cm  Ealilauge= 
16,6  mm  Hg. 

Tension  des  Wassers  bei  6,9°  =  7,44,  davon  42,2%  =  8,1.  H"  =  3,1  + 
16,6  =  19,7  mm. 

G  -  5^(755,5- 19,7).0,0012566  _  «**«» 

G 760(1+0,008665.6,9)         =  °>™*  **  Stlok*toff- 

Die  modificirte  Ejeldahl' sehe  Methode  hat  einen  um  0,8%  zu  hohen 
Werth  geliefert. 

Analyse  17. 

Der  Harn  enthält  viel  Harnsäure  und  hat  das  spec.  Gewicht  1024. 

a)  Modification  Ejeldahl. 

6  ccm  Harn  wurden  von  jetzt  ab  immer  mit  10  ccm  engl,  und  10  ccm 
rauchender  Schwefelsäure  25 — 30  Min.  gekocht.  Das  bei  dieser  Bestimmung 
erhaltene  Ammoniak  sättigte  101,0  ccm  der  Vorlage  und  enthielt  0,0707  gr  N. 

b)  Nach  Dumas  5  ccm  Harn  verbrannt. 

V==58,5;  T  =  6,0°;  H' =  762,5.  Niveauabstand  =  14,8  cm  Kalilauge 
14,8  mm  Hg. 

Tension  des  Wassers  bei  6,0°  =  6,998,  davon  42,2  %  =  2,95.  H"  =  14,8 
+  2,95  =  17,75  mm. 

_  58,5(762,5  - 17,75).0,0012566 

G 760(1+0,008665.6,0)  _  ""  °'0705  **  N' 

Mithin  hat  die  modificirte  Ejeldahl'sohe  Methode  einen  um  0,27% 
zu  hohen  Stickstoffgehalt  geliefert. 

Analyse  18. 

Der  Harn  enthält  viel  Harnsäure  und  hat  das  spec.  Gewicht  1025. 

a)  Modification  Ejeldahl. 

5  ccm  Harn  mit  dem  oben  angegebenen  Volum  Schwefelsäure  gekocht. 
Als  Vorlage  wird  in  dieser  und  allen  folgenden  Bestimmungen  Vio  Normal- 
Schwefelsäure  benutzt.  Das  ausgetriebene  Ammoniak  verbrauchte  49,0  ccm 
der  Säure,  und  enthielt  0,0686  gr  Stickstoff. 

b)  Nach  Dumas  5  ccm  Harn  verbrannt. 

V=  58,0;  T  =  6,7°;  H'  =  760.  Niveauabstand  =  14,8  cm  Ealilauge  = 
14,8  mm  Hg. 

Tension  des^Wassers  bei  5,7°  =  6,86,  davon  42,2  %  «  2,9.  H"  =  2,9  + 
14,8  =  17,7  mm. 
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68(760— 17,7).0,0012566       _A_ftlf       «,.,.- 

ö  ~      76(Kl+0,^6,5,7r  =  °>0697gr  StlCk8t0ff' 
Durch  die  modificirte  Kjeldahl' sehe  Methode  wurde  also  1,6%  Stick- 
stoff zu  wenig  gefunden. 

Analyse  19. 

Der  Harn  hat  das  spec.  Gewicht  1024. 

a)  Modification  KjeldahL 

5  com  Harn  mit  demselben  Volum  Schwefelsaure  wie  oben  gekocht 
Durch  Ammoniak  sind  42,6 com  der  vorgelegten  Säure  gebunden;  dieses  ent- 
spricht 0,0596  gr  Stickstoff. 

b)  nach  Dumas  5  cem  Harn  verbrannt. 

V  —  50,1 ;  T  =  7,7°;  H'  =  759.  Niveauabstand  18,1  cm  Kalilauge  = 
18,1  mm  Hg. 

Tension  des  Wassers  bei  7,7°  =  7,86,  davon  42,20%  =  3,8.  H"  =  3,3+ 
18,1  =  21,4  mm. 

_  60,l(769-21,4).0t0012566  _  Q«,.WnfF 

G 760(1+0,003665.7,7)      =  °'°694  **  Stlckstoff- 

Die  Bestimmung  nach  Modification  Kjeldahl  hat  einen  um  0,33% zu 
hohen  Stiokstoffgehalt  ergeben. 

Analyse  20. 

Harn  von  dem  spec.  Gewicht  1028. 

a)  5  cem,  wie  gewöhnlich,  mit  Schwefelsäure  gekocht.  Bei  der  Destilla- 
tion wurde  in  einer  Bestimmung  nur  mit  einer  Vorlage  das  Ammoniak  auf- 
gefangen; bei  einer  zweiten  Bestimmung  wurde  die  grössere  Vorlage  durch 
ein  Bohr  noch  mit  einem  kleineren  Kochfläschchen  verbunden,  das  noch  5  cem 
Schwefelsaure  enthielt. 

Bei  doppelter  Vorlagewaren,  48,2  com  Saure  neutralisirt;  bei  einfacher 
43,0  cem.    Der  Stickstoffgehalt  betrug  0,0605  und  0,0602  gr  N. 

b)  naoh  Dumas  5  cem  Harn  verbrannt 

V  =  52,0;  T  =  6,7<>;  H'  =  750,5.  Niveauabstand  =  17,0  cm  Kalilauge  = 
17,0  mm  Hg. 

Tension  des  Wassers  bei  6,7°  =  7,84,  davon  42,2%  =  8,1.  H"  =  3,1  + 
17,0  »20,1  mm. 

_  52(750,5  -20,1).0,0012566  =  ^^ 

760(1  +  0,003666 .6,7)  '  ^  a+n**wu. 

Die  Bestimmung  nach  Modification  Kjeldahl  hat  in  diesem  Falle  ein 
um  1,1  %  au  niedriges  Resultat  ergeben. 

Analyse  21. 

Harn  von  dem  spec.  Gewicht  1019. 

a)  Modification  Kjeldahl. 

5  cem  Harn,  wie  früher  mit  Schwefelsäure  gekocht. 
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Bei  doppelter  Vorlage  waren  neutralisirt  84,1  ccm  der  Saure. 

Bei  einfacher  Vorlage  88,7  ccm,  der  Stickstoffgehalt  betrug  0,0477  gr 
und  0,0472  gr  Stickstoff. 

b)  Nach  Duma 8  5  ccm  Harn  verbrannt. 

V  =  41,2 ;  T  =  8,00;  H'  =  745.  Niveauabstand  =  21,2  cm  Kalilauge  = 
21,2  mmHg. 

Tension  des  Wassers  bei  8,0°  =  8,02,  davon  42,2  %  =  8,4.  H"  =  8,4  + 
21,2  =  24,6  mm. 

_ 41,2(745 -24,6). 0,0012566  _  cu^Wf^ir 

G 760(1+0,003665,8,0)-  =  °'°48  ^  Stlckstoff- 

Die  Bestimmung  nach  Modification  Kjeldahl  hat  ein  um  0,68%  zu 
niedriges  Resultat  geliefert. 

Analyse  22. 

Der  Harn  hat  das  spec.  Gewicht  1024. 

a)  Modification  Kjeldahl. 

5  ccm  Harn  mit  dem  oben  angegebenen  Volum  Schwefelsäure  gekocht. 
Das  überdestillirte  Ammoniak  neutralisirte  55,5  com  Säure  und  enthielt 
0,0777  gr  Stickstoff. 

b)  Nach  Dumas  5  ccm  Harn  verbrannt. 

V  =  66,0;  T  =  7,4°;  H'  =  758 ;  Niveauabstand  =  12,0  cm  Kalilauge  = 
12,0  mm  Hg. 

Tension  des  Wassers  bei  7,4°  =  7,7,  davon  42,2%  =  3,2.  H"«8,2  + 
12,0  s  15,2  mm. 

„       65(753  — 16,2). 0,0012566       A/VT_0       a..  .    .   _ 
G  -     760(1 +  0,0036^5.7,4)     ~  °>°772  «*  StlckBt°ff' 
Die   modificirte  Kjeldahl'sche  Methode  hat  den  Stickstoffgehalt   um 
0,6  %  zu  hoch  ergeben. 

Analyse  23. 

■ 

Harn  mit  dem  spec.  Gewicht  1024. 

a)  Modification  Kjeldahl. 

5  ccm  Harn,  wie  früher  mit  Schwefelsäure  gekocht. 

Bei  einfacher  Vorlage  sättigte  das  Ammoniak  48,9  ccm,  bei   doppelter 

44.0  ccm  Säure;   es  enthielt  0,0616  und  0,0614  gr  Stickstoff. 

b)  Nach  Dumas  5  ccm  Harn  verbrannt. 

V  =  52,0;  T  =  8,2<>;  H'  =  758,5;  Niveauabstand  =»  17,1  cm  Kalilauge 
»17,1mm  Hg. 

Tension  des  Wassers  bei  8,2°  =  8,126,  davon  42,2%=  3,4.  H"  »  3,4+ 

17.1  =  20,5  mm. 

Durch  Modification  Kjeldahl  0,6%  Sticktoff  zu  viel  gefunden. 
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Analyse  24. 

Der  Harn  hat  das  speo.  Gewicht  1023. 

a)  Modification  Kjeldahl. 

5  com  Harn  wie  vorher  mit  Sohwefelsäure  gekocht.  Das  ausgetriebene 
Ammoniak  neutralisirte  sowohl  bei  einfacher  als  bei  doppelter  Vorlage  45,5  ocm 
Schwefelsaure;  es  enthielt  0,0687  gr  Stickstoff. 

b)  Nach  Duma 8  5  com  Harn  verbrannt. 

Y  =  54,0;  T  =  9,5°;  H'  =  759,6.  Niveauabstand  =  16,2  cm  Kalilauge  = 
16,2  mm  Hg. 

Tension  des  Wassers  bei  9,5°  =  8,865,  davon  42,2%  =  3,7.  H"  =  8,7  + 

16,2  =  19,9. 

_  54(759,5-19,9).0,0012566  _  QH«lr^ff 

G  ~      760(1  +  0,003665.9,5)  "  =  °'°638 «*  Stlok8toff- 
Die  modificirte  Kj eld ah l'sche  Methode  hat  ein  um  0,1%  zu  niedriges 

Resultat  geliefert. 

Analyse  25. 

Harn  mit  speo.  Gewicht  1023. 

a)  Modification  Kjeldahl. 

5  ocm  mit  dem  gewöhnlichen  Volum  Schwefelsaure  gekocht. 
Das  destillirte  Ammoniak  neutralisirte  bei  doppelter  Yorlage  52,3,  bei 
einfacher  52,0  ccm  Säure;  der  Stickstoffgehalt  ist  also  0,073  und  0,0728 gr. 

b)  Nach  Dumas  5  com  Harn  verbrannt. 

Y  «  61,0;  T  ss  10,1;  H'  =  763,5.  Niveauabstand»  14,0  cm  Kalilauge  - 
14  mm  Hg. 

Tension  des  Wassers  bei  10,1°  =9,28,  dayon  42,2%  »3,8.  H"  =  8,8+ 

14,0  =  17,8  mm. 

61(768,5  — 17,8). 0,0012566       rt/vrftE       OA.  .  ^^ 

G 760(1  +  0,003666. 10,1)     =  0'0725^r  8tlok8toff- 

Nach  Modification  Kjeldahl   wurde   hier  0,4  und  0,6%  Stickstoff  tu 

viel  gefunden. 

Analyse  26. 

Der  Harn  hat  das  spec.  Gewicht  1021. 

a)  Modification  Kjeldahl. 

5  com  Harn  mit  10  ccm  engl,  und  10  ocm  rauchender  Sohwefelsäure  ge- 
kocht. Das  durch  Destillation  ausgetriebene  Ammoniak  sättigte  bei  einfacher 
wie  doppelter  Yorlage  87,2  ccm  Säure  und  enthielt  0,052  gr  Stickstoff. 

b)  Nach  Dumas  5  ccm  Harn  verbrannt. 

Y  =  44,5;  T  =  9,50;  H'  =  753  mm.  Niveauabstand  =  19,9  cm  Kali- 
lauge =  19,9  mm  Hg. 

Tension  des  Wasser  bei  9,5°  =  8,87,  davon  42,2  %  =  3,7.    H"  =  23,6mm. 

Durch  die  modificirte  Kjeldahl 'sehe  Methode  wurde  0,28%  Stickstoff 
zuviel  erhalten. 
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Tabelle. 


No.  der 

Analyse. 

N  nach  Dumas. 

N  nach  Kjeldahl. 

Differenz  in  %. 

i 

1     i 

0,0958 

0,09555 

—  0,3 

2     i 

0,0668 

0,0665 

-0,4 

3 

0,0836 

0,084 

+  0,47 

4        1 

0,0735 

0,0735 

0,00 

5 

0,00976  (theoret. 
Menge) 

0,0098 

0,00 

6 

0,0823 

0,0819 

-0,4 

7 

0,094 

0,09375 

-0,2 

8 

0,0864 

0,0864 

0,00 

9 

0,0473 

0,04732 

+  0,05 

10 

0,0614 

0,0616 

+  0,48 

11 

0,0527 

0,0525 

—  0,37 

12 

0,0632 

0,0631 

-0,1 

13        ! 

0,0765 

0,0762 

—  0,3 

n    i 

0,05875 

0,0589 

+  0,2 

15 

0,05014 

0,05019 

+  0,1 

16 

0,0628 

0,063 

+  0,3 

17 

0,0705 

0,0707 

+  0,27 

18 

0,0697 

0,0686 

-1,5 

19 

0,0594 

0,0596 

+  0,33 

20 

0,0612 

0,0605 

-M 

21 

0,048 

0,0477 

-0,63 

22 

0,0772 

0,0777 

+  0,6 

23 

0,0612 

0,0616 

+  0,6 

24 

0,0638 

0,0637 

-0,1 

25 

0,0725 

0,073 

+  0,6 

26 

0,05186 

0,052 

+  0,28 

Der  mittlere  Fehler  war  hiernach  bei  der  Methode  von  Kjeldahl 

-  ©,04%. 

Es  ergibt  sich  zur  Harnuntersuchung  demnach 
folgende  einfachste  Modification  der  Kjeldahl'schen 
Methode: 

5ccmHarn  von  mittlerer  Concentration  werden  ans 
einer  Bürette  in  eine  ca.  300 ccm  haltende  Erlenmeyer'- 
sche  Kochflasche  abgemessen,  mit  10  ccm  englischer 
und  lOccm  rauchender  Schwefelsäure  versetzt  und  auf 
einem  Drahtnetz  über  einer  grossen  Bunsen'schen  Flamme 
so  lange  erhitzt,  bis  das  Wasser  und  die  sich  bildenden 
Oase  verjagt  sind.    Hat  die  durch  den  Schwefelsäure- 
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zusatz  anfangs  schwarz  gewordene  Flüssigkeit  einen 
braunen  Farbenton  angenommen,  so  macht  man  die 
Flamme  klein,  so  dass  nur  vonZeit  zuZeit  schwacheStösse 
kommen.  Das  Erhitzen  nimmt  25 — 30  Minuten  in  An- 
spruch, und  die  Flüssigkeit  wird  zuletzt  hellgelb. 

Nun  entfernt  man  die  Flamme,  lässt  abkühlen,  ver- 
dünnt mit  Wasser  auf  ca.  200c cm,  kühlt  wieder  ab  und 
bringt  das  Ganze  in  eine  ca.  */*  Liter  fassende  Koch- 
flasche. Nachdem  man  80ccm  Natronlauge  (l,3spec.  Ge- 
wicht) hinzugefügt  hat,  verschliesst  man  rasch  mit  dem 
Stopfen  und  destillirt.  Die  vorzulegende  titrirte Schwe- 
felsäure misst  man  am  besten  in  eine  ungefähr  400  ccm 
fassende  Kochflasche  ab  und  sorgt  dafür,  dass  das  NHS 
zuführende  Rohr  in  der  Vorlage  immer  möglichst  nahe 
dem  Niveau  der  Säure  ausmündet. 

Sicherer  ist  es,  die  grössere  Vorlage  mittelst  eines 
Glasrohres  noch  mit  einer  kleineren,  ebenfalls  titrirte 
Schwefelsäure  enthaltenden  Kochflasche  zu  verbinden, 
und  erst  aus  dieser  ein  Bohr  in  die  atmosphärische 
Luft  ausmünden  zu  lassen1).  Um  zu  erfahren,  ob  alles 
Ammoniak  sich  in  der  Vorlage  befindet,  lüftet  man 
vorsichtig  den  Stopfen  der  Vorlage,  bringt  mittelst 
einer  Pincette  einen  Streifen  Lackmuspapier  an  das 
NH8  zuführende  Rohr  und  sieht  zu,  ob  das  abfliessende 
Destillat  den  Streifen  noch  bläut.  Die  Menge  der  durch 
Ammoniak  nicht  gesättigten  Schwefelsäure  in  der 
Vorlage  wird  durch  Titration  mit  einer  aequivalenten 
Natronlauge  gefunden. 

Selbstverständlich  darf  nie  versäumt  werden,  durch 
besondere  Gontrolversuche  festzustellen,  dass  die  an- 
gewandte Schwefelsäure  frei  von  Ammoniak  ist. 

Die  ganze  Analyse  lässt  sich   in  einer  Stunde  aus- 
führen. 


1)  Betreibt  man  die  Destillation  Anfangs  nicht  zu  stürmisch,  so  wird 
man  auch  mit  einfacher  Vorlage  keinen  wesentlichen  Verlust  an  Ammoniak 
erleiden. 
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(Aus  dem  physiologischen  Institut  zu  Christiania.) 

Ueber  den  Gehalt  des  Blutes  an  Zucker  und  redu- 
cirender  8ubstanz  unter  verschiedenen  Umständen. 

Von 

Jac«  €t.  Otto. 


Ueber  den  normalen  Zackergehalt  des  Blutes  liegen  eine  be- 
deutende Zahl  von  Bestimmungen  vor,  von  denen  jedoch  kanm 
eine  vollkommen  von  Mängeln  frei  ist.  Der  Zucker  ist  bei  diesen 
Untersuchungen  theils  durch  Titrirung  mit  Fehl  in  g's eher  Flüssig- 
keit, theils  dadurch  bestimmt  worden,  dass  das  von  Eiweiss  befreite 
Blut  mit  einer  alkalischen  Kupferoxydlösung  erhitzt,  der  abfiltrirte 
Kupferoxydulniederschlag  mit  Salpetersäure  oxydirt  und  sein 
Kupfergehalt  auf  galvanischem  Wege  ermittelt  wurde  —  und  end- 
lich in  der  neueren  Zeit  (von  Mering  und  Bleue)  theils  durch 
Titrirung  mit  Sachse's  Flüssigkeit.  In  so  fern  ist  gegen  die  Me- 
thode nichts  einzuwenden,  aber  keiner  der  früheren  Forscher  auf 
diesem  Gebiete  hat  auf  das  mögliche  Vorkommen  anderer  redu- 
cirender  Stoffe  im  Blute  als  Zucker  gebührend  Rücksicht  genom- 
men, wiewohl  mehrere  von  ihnen  sogar  ausdrücklich  das  Vor- 
handensein derartiger  Stoffe  hervorheben  und  obgleich  es  unter 
keinen  Umständen  als  bewiesen  angesehen  werden  kann,  dass  das 
Blut  ausser  Zucker  keine  reducirenden  Substanzen  enthält.  Was 
diese  Frage  im  Allgemeinen  betrifft,  so  hat  sich  etwas  Uneinig- 
keit unter  den  Forschern  gezeigt.  Hoppe  Seyler1)  meint  (oder 
meinte)  z.  B.  die  reducirenden  Stoffe  sollten  sich  erst  bei  der 
Fäulniss  des  Blutes  bilden ;  es  muss  jedoch  wohl  jetzt,  besonders 
nach  den  neueren  Untersuchungen  von  Pflüger2)  und  Alex. 
Schmidt8)  als  bewiesen  angesehen  werden,  dass  sie  wirklich  — 


1)  Medicinisch-chemische  Untersuchungen.    Berlin  1866,  S.  183  u.  f. 

2)  Gentralblatt  f.  d.  med.  Wissensch.  1869,  S.  321  und  722. 

3)  Centralblatt  f.  d.  med.  Wissensch.  1867,  S.  356. 

B,  Pflüger,  ArohlT  f.  Physiologie.  Bd.  XXXV.  31 
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wenn  auch  vielleicht  nur  in  geringem  Grade  —  schon  in  voll- 
kommen frischem  Blute  vorkommen.  Dieselbe  Erfahrung  hat  auch 
Cl.  Bernard1)  gemacht,  und  Affanasiew8)  und  Tscheriew8) 
haben  darauf  weitere  Anhaltspunkte  zur  Beurtheilung  des  Ur- 
sprunges dieser  Stoffe  geliefert,  indem  der  Erste  nachwies,  dass 
nur  die  Blutkörperchen,  nicht  das  Serum,  in  Erstickungsblut  Sauer- 
stoff chemisch  fest  zu  binden  vermag  (d.  h.  so,  dass  er  im  Vacuum 
nicht  ausgetrieben  werden  kann),  und  der  Letzte  die  Lymphe  und 
das  Blutserum  bei  erstickten  Thieren  in  dem  Sinne  von  reduciren- 
der  Substanz  frei  fand,  dass  dieselben  keinen  Sauerstoff  chemisch 
aufzunehmen  vermochten.  Wie  sich  das  auch  immer  verhalten 
mag,  kann  für  meinen  Zweck  so  ziemlich  gleichgültig  sein,  da 
mir  nur  die  Frage  vorliegt,  ob  das  Blut  solche  reducirende  Stoffe 
enthält,  die  bei  der  Zuckerbestimmung  nach  dem  allgemein  ge- 
bräuchlichen Verfahren  in  Betracht  kommen,  und  dies  ist»  wie  ich 
später  nachweisen  werde,  in  einem  verhältnissmässig  nicht  ganz 
geringen  Grade  der  Fall. 

Bevor  ich  jedoch  zu  meinen  eigenen  UnterBuchungen  über 
den  Zuckergehalt  des  Blutes  und  derjenigen  Stoffe,  welche  die 
Bestimmung  desselben  beeinflussen,  übergehe,  will  ich  eine  kurz- 
gefasste  historische  Uebersicht  der  bisher  in  dieser  Richtung  aus- 
geführten Untersuchungen  vorausschicken  und  dann,  um  Wieder- 
holungen möglichst  zu  sparen,  in  der  Folge  auf  dieselbe  ver- 
weisen. Tiedemann  und  Gmelin4)  scheinen  die  Ersten  ge- 
wesen zu  sein,  welche  Zucker  im  Hundeblute  sowohl  nach  Fütte- 
rung mit  Kohlenhydraten  wie  mit  Fleisch  nachzuweisen  glaubten, 
während  Mac  Gregor6)  sein  Vorkommen  im  Menschenblut, 
allerdings  auf  eine  nichts  weniger  als  sichere  Untersuchungs- 
methode bauend,  besprochen  hat  Thomson6)  bestätigte  dann 
Tiedemann's  und  Gmelin's  Beobachtungen  und  bestimmte  den 
Zuckergehalt  in  Hühnerblut  nach  der  Gährungsmethode  auf  0,037 
—0,06%.    Ungefähr  gleichzeitig  untersuchten  Magendie7)  und 


1)  Journ.  de  physiologie  I,  S.  283. 

2)  Ber.  d.  Bäche.  Ges.  d.  Wissensch.  XXIV,  1872,  S.  253. 
8)  Ber.  d.  sächs.  Ges.  d.  Wissensch.  XXVI,  1874,  S.  116. 

4)  Verdauung  nach  Versuchen.  Heidelberg  1826.  Bd.  I,  S.  184—186. 

5)  London  medical  Gazette  1877,  May. 

6)  Philosophical  Magazine  1846,  Vol.  26. 

7)  Compt  Rend.  T.  XXIII,  8.  187. 
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Frerichs1)  Hnndeblnt  auf  Zucker  mit  positivem  Resultat,  ersterer 
nach  Kartoffel-  und  Fettnahrung  (sowie  bei  Pferden  nach  reich- 
licher HaferftitteruDg,  wobei  er  auch  Dextrin  zu  finden  glaubte), 
letzterer  nach  Genüge  von  Kartoffeln  und  Brod  mittels  der  Trommer- 
sehen  und  Moores'schen  Zuckerproben.  Derjenige  aber,  welcher 
die  Ehre  hat,  mit  voller  Bestimmtheit  Zucker  im  Blute  nachge- 
wiesen zu  haben,  ist  Gl.  Bernard2),  welcher  einige  Jahre  nach- 
her mit  gewohnter  Genauigkeit  den  normalen  Gehalt  des  Blutes 
an  Zucker  bewiesen  und  seine  Unabhängigkeit  von  der  Nahrung 
angegeben  hat.  Ohne  Bernard's  Resultate  zu  kennen,  fand  C. 
Schmidt8)  im  Jahre  1850  dasselbe  betreffs  der  Kuh,  des  Hundes 
und  der  Katze,  indem  er  sich  auf  die  Kupferoxydreduction  und 
die  Hefeprobe  stützte,  und  später  hat  eine  grosse  Anzahl  von 
Forschern  diese  Beobachtungen  bestätigt. 

Die  Reactionen,  auf  welche  sich  die  älteren  Forscher  haupt- 
sächlich stützten,  waren  die  reducirende  Wirkung  der  wässrigen 
Lösung  des  eingedampften  alkoholischen  Blutextracts  auf  einzelne 
Metalloxyde  durch  Kochen  mit  diesen  in  alkalischer  Lösung,  Braun- 
färben  beim  Erhitzen  mit  Natronlauge,  Alkoholgährung  durch 
Stehen  mit  Hefe  und  Darstellung  einer  Verbindung  der  reduciren- 
den  Substanz  mit  Kali  (Zuckerkali).  Abel  es4)  hat  diese  Beweise 
durch  den  Nachweis  der  optischen  Activität  des  reducirenden 
Stoffes  ergänzt,  indem  er  fand,  dass  derselbe  den  Polarisationsplan 
nach  rechts  dreht.  Ktilz5)  constatirte  dann,  dass  die  im  Blut 
von  Diabetikern  und  Ewald6),  dass  die  in  normalem  Blut  ent- 
haltene reducirende  Substanz  dextrogyr  ist,  wiewohl  Gantani7) 
zu  dem  gegentheiligen  Resultat  gelangt  war,  während  v.  Mering8) 
Külz'   Beobachtungen,  die  sich  auch  später  als  vollkommen  rieh- 


1)  Wagners  Handwörterbuch  der  Physiologie.  Braunschweig  1842,  Bd. 
III,  S.  803,  Anm,  9. 

2)  Memoire«  de  la  societö  de  biologie  Bd.  I,  1849,  S.  121. 

3)  Characteristik  d.  epidemischen  Cholera,  Dorpat  u.  Mitau  1860.  S*  161. 

4)  Medicinische  Jahrbücher  1875.  8.  Heft. 

5)  Arch.  f.  exp.  Pathologie  und  Pharmakologie  Bd.  VI,  S.  143. 

6)  Berliner  klinische  Wochenschrift  1875,  No.  51  und  52. 

7)  Moleschott,   Untersuchungen  zur  Naturlehre.  Bd.  XI,  S.  443. 

8)  Untersuchungen  über  Diabetes  mellitus.  Vortrag  gehalten  in  der 
49.  Naturforscherversammlung  in  Hamburg  (cit.  nach  der  Deutschen  Zeitschr. 
für  pract.  Medicin  No.  40). 
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tig  erwiesen  haben,  bestätigte.  Auf  Grand  dieser  Verhältnisse 
nimmt  man  gewöhnlich  an,  dass  der  im  Blute  normal  vorkommende 
Zncker  Traubenzucker1)  ist,  obwohl  der  eigentliche  Beweis 
hierfür,  die  Darstellung  in  Substanz  aas  dem  Blute,  fehlt  Indesssen 
fehlte  es  auch  nicht  an  Gegnern  gegen  die  Annahme,  normales 
Blut  enthalte  Traubenzacker,  and  namentlich  haben  Pavy2)  und 
Mac.  Donnel8)  dieselbe  bekämpft.  Später  ist  jedoch  Pavy4) 
durch  Wiederholung  seiner  Versuche  zu  der  Erkenntniss  gelaugt, 
dass  er  sich  geirrt  hat,  und  dass  die  Resultate  der  früheren 
Forscher  richtig  gewesen  sind.  Durch  quantitative  Bestimmungen 
fand  er  in  arteriellem  Blut  0,0787%  Zucker,  während  Mac.  Donnell 
dasselbe  als  vollkommen  zuckerfrei  bezeichnet  und  hierin  von 
Schiff6)  unterstützt  wird,  der  jedoch  früher6)  selbst  geringe 
Spuren  von  Zucker  in  Pfortaderblut  gefunden  hatte.  Indessen 
muss  es  jetzt  als  vollkommen  bewiesen  angesehen  werden,  dass 
das  Blut  Zucker  enthält,  und  das  Einzigste,  worüber  noch  ge- 
stritten werden  kann,  ist,  ob  dieser  Zucker  Traubenzucker  oder 
Maltose  oder  möglicherweise  beides  auf  einmal  ist  Bis  anf 
Weiteres  ist  dies  auch  als  eine  offene  Frage  zu  betrachten,  wie- 
wohl alle  Wahrscheinlichkeit  für  den  Traubenzucker  spricht 

Die  neuesten  Arbeiten  über  den  Blutzucker  sind  von  v. 
Mering7),  Bleue8)  und  Seegen9),  aber  diese  sind  namentlich 
wegen  der  darin  enthaltenen  quantitativen  Analysen  interessant, 
und  ich  werde  daher  später  auf  dieselben  zurückkommen.  Mehrere 
der  früher  citirten  Abhandlungen  enthalten  auch  quantitative  Be- 
stimmungen des  Zuckers,  aber  wie  oben  erwähnt  sind  die  ange- 


1)  Vorübergehend  sei  bemerkt,  dass  Hofmeister  (Zeitsohr.  f.  physiol. 
Chemie  Bd.  I,  1877.  S.  101)  eine  Spar  von  Milchzucker  im  Blute  von  Frauen 
während  der  Lactationsperiode  gefanden  hat,  und  dass  Colin  (Traite  de  Phy- 
siologie comparee  etc.  T.  II,  S.  544)  nach  Fütterung  mit  Bohrzucker  diesen 
im  Pfortaderblut  bei  Hunden  nachgewiesen  zu  haben  glaubt. 

2)  Researches  on  the  nature  and  treatment  of  diabetes.  2.  Edition  1869. 

3)  Observations  on  the  functions  of  the  liver.  Dublin  1864. 

4)  Centralbl.  f.  d.  med.  Wissensch.  1877.  No.  36.  S.  630. 
6)  Journ.  de  l'anatomie  et  de  physiologie  1866. 

6)  Untersuchungen  über  d.  Zuckerbildung  in  der  Leber.  Würzburg  1859. 

7)  Arch.  f.  Anatomie  und  Physiologie.  Physiol.  Abthl.  1877,  S.  879-416. 

8)  Arch.  f.  Anatomie  und  Physiologie.  Physiol.  Abthl.  1879,  8.  59-78. 

9)  Dies  Archiv  Bd.  XXXIV.  1884,  S.  388-422. 
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wandten  Methoden  nicht  einwurfsfrei,  was  auch  bereits  aus  dem 
Umstände  hervorgeht,  dass  die  verschiedenen  Analytiker  in  dieser 
Beziehung  zu  abweichenden  Resultaten  gelangt  sind ,  was  ich 
später  zu  beleuchten  beabsichtige,  sobald  ich  meine  eigenen  Unter- 
suchungen Aber  diesen  Gegenstand  mitgetheilt  haben  werde. 

Bei  den  Versuchen,  welche  die  Bestimmung  des  Zuckerge- 
haltes im  Blute  bezweckten,  bin  ich  auf  folgende  Weise  verfahren : 

Das  direct  aus  der  Ader  kommende  Blut  wurde  in  einem 
grossen  Ueberschusse  von  absolutem  Alkohol  aufgefangen,  um 
Fermentwirkungen  zu  vermeiden,  was  übrigens  nach  der  Meinung 
der  meisten  Forscher  und  meinen  späteren  Erfahrungen  wenig 
oder  nichts  zu  bedeuten  hat.  Das  Glas  und  der  Alkohol  waren 
vorher  genau  gewogen,  so  dass  man  durch  Wägen  nach  dem  Ader- 
lasB  die  Menge  des  angewandten  Blutes  erfahren  konnte.  Das 
ausgeschiedene  Coagulum,  das  allen  Blutfarbstoff  und  alles  Eiweiss 
enthielt,  wurde  abfiltrirt  und  mit  kochendem  Wasser  vollständig 
ausgewaschen1).  Aus  dem  mit  dem  Waschwasser  vereinigten 
Filtrat  wurde  aller  Alkohol  durch  Verdunsten  entfernt  und  der 
Zacker  darin  mittels  der  von  Worm  Müller2)  ausgebildeten 
Methode  zur  Bestimmung  kleiner  Zuckermengen  im  Harne  bestimmt 
Dieselbe  besteht  einfach  darin,  dass  die  zuckerhaltige  Flüssigkeit 
—  in  diesem  Falle  das  von  Eiweiss  und  Blutfarbstoff  befreite  Blut  — 
mit  Knapp'scher  Flüssigkeit  titrirt,  worauf  ein  Theil  der  ur- 
sprünglichen Lösung  ca.  24  Stunden  mit  Hefe  an  einem  einiger- 
massen  warmen  Orte  stehen  gelassen,  dann  nach  Entfernung  der 
Hefe  durch  Filtriren  und  Erwärmen  der  Flüssigkeit  zum  Kochen 
nochmals  titrirt  wurde.  Die  Differenz  zwischen  den  bei  beiden 
Titrirungen  gefundenen  Mengen  reducirender  Substanz  nach  dem 
Reductionsvermögen  des  Traubenzuckers  für  Knapp1  sehe  Flüssig- 
keit berechnet  gibt  dann  den  wirklichen  Traubenzuckergehalt  an. 
Auf  einen  Beweis  für  die  Richtigkeit  des  Resultates  brauche  ich 
mich  nicht  einzulassen,  da  ein  solcher  neulich  von  Worm  Müller 
(1.  c.)  betreffs  des  Harnes  geliefert  worden  ist,  und  da  hier  das 
von  Farbstoff  und  Eiweiss  befreite  Blut  eine  vollkommen  klare 
und  farblose  Flüssigkeit  ist,  so  ist  es  einleuchtend,  dass  die  Me- 


1)  Spezielle  Versuche  zeigten  mir,   dass  das  Coagulum  nach  dieser  Be- 
handlung keine  Spur  von  Zucker  enthielt. 

2)  Dies  Archiv  Bd.  XXXIII.  S.  211-220. 
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thode  hier  wenigstens  eben  so  genau  sein  muss,  wie  bei  dem  oft 
stark  gefärbten  Harne. 

Leider  habe  ich  nnr  ein  Mal  Gelegenheit  gehabt,  den  Zucker- 
gehalt in  normalem  Menschenblut  zu  bestimmen.  Dasselbe  war 
einem  Dienstmanne  entnommen,  welcher  im  Voraus  untersucht 
und  normal  befunden  worden  war.  Der  Aderlass,  wobei  ungefähr 
400  ccm  Blut  genommen  wurden,  geschah,  um  Material  für  eine 
Transfusion  bei  einem  Arbeiter  zu  schaffen,  der  einen  so  bedeu- 
tenden Blutverlust  erlitten  hatte,  dass  er  nur  auf  diese  Weise  ge- 
rettet werden  konnte.  Ich  erhielt  die  ersten  und  die  letzten  20  ccm 
des  gelassenen  Blutes  zur  Analyse;  das  Resultat  der  Untersuchung 
der  ersten  Portion  lasse  ich  hier  folgen,  das  der  zweiten  wird 
unter  den  Aderlassversuchen  näher  besprochen  werden. 

Durch  Titriren  mit  Knapp'cher  Flüssigkeit  vor  und  nach  der 
Gährung  des  von  Ei  weiss  befreiten  Blutes  wurde  erhalten: 

Vor  der  Gährung: 

0,147%  reducirenden  Stoffes  wie  Zucker  berechnet 

Nach  der  Gährung: 

0,029%  reducirender  Substanz  wie  Zucker  berechnet 

Der  wirkliche  Zuckergehalt  war  demnach  0,147—0,029  = 
0,118%  Zucker. 

Obgleich  ich  natürlich  dieser  einen  Analyse  keinen  grossen 
Werth  als  Maassstab  für  den  normalen  Zuckergehalt  des  Blutes 
beilegen  darf,  so  habe  ich  doch  dieselbe  mittheilen  zu  müssen 
geglaubt,  theils  als  eine  Bestätigung  des  viel  bestrittenen  Factums, 
dass  das  Menschenblut  normal  Zucker  enthalte,  theils  als  einen 
wenn  auch  kleinen  Beitrag  zur  Kenntniss  des  gewöhnlichen  Zucker- 
gehaltes in  demselben,  und  insofern  hat  die  Analyse  unter  allen 
Umständen  einen  gewissen  Werth,  als  sie  nach  einer  genaueren 
Methode  als  irgend  welche  frühere  ausgeführt  ist  Ausserdem 
kommen  ja  in  unseren  Tagen  Aderlässe  bei  gesunden  Individuen 
so  selten  vor,  dass  man  keine  Gelegenheit  unbenutzt  lassen  darf, 
um  das  Material  zu  verwerthen. 

Die  Analyse  zeigt  ausserdem  noch  etwas  Anderes  von  In- 
teresse, nämlich»  dass  das  Menschenblut  in  normalem  Zustande 
ausser  dem  Zucker  noch  eine  gährungsunfähige  re- 
ducirende  Substanz  in  minimaler  Menge  enthält.  Da  mir 
der  mit  absoluter  Bestimmtheit  gelieferte  Nachweis  für  das  Vor- 
kommen  einer  derartigen  Substanz  von  specieller  Wichtigkeit  zu 
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Bein  schien,  und  der  Einwand  möglicherweise  geltend  gemacht 
werden  könnte,  eine  so  geringe  Menge  wie  die  gefundene  rühre 
von  Ungenauigkeiten  bei  der  Bestimmung  her,  so  habe  ich  mit 
einem  kleinen  Theile  des  von  Eiweiss  und  Farbstoff  befreiten 
Blutes  folgendes  Experiment  angestellt: 

Nachdem  ich  mich  überzeugt  hatte,  dass  die  Flüssigkeit  vor 
der  Gfährung  eine  ausgesprochene  Zuckerreaction  nach  Worm 
Müller's1)  Verfahren  gab,  versuchte  ich  dasselbe  mit  der  nach 
derGährung  etwas  concentrirten  Flüssigkeit,  aber  mit  vollkommen 
negativem  Resultate.  Wurde  jedoch  die  Reaction  derartig  ange- 
stellt, dass  man  der  ausgegöhrenen  und  concentrirten  Flüssigkeit 
zuerst  einen  Tropfen  verdünnter  Kupfersulfatlösung  (1  %)  zusetzte, 
dann  dieselbe  kochte  und  nach  einer  20 — 25  Secunden  langen  Ab- 
kühlung mit  einef  gleichfalls  gekochten  und  eben  so  lange  abge- 
kühlten Natronlauge  (2%)2)  versetzte,  so  erhielt  man  eine  deut- 
liche, wenn  auch  schwache  Reaction»  aber  keine  Ausscheidung  von 
Kupferoxydul.  Dass  wirklich  eine  Reduction  vor  sich  gegangen, 
davon  überzeugte  ich  mich  durch  Zusatz  von  Essigsäure  und  Fer- 
ridcyankalium,  wobei  die  Flüssigkeit  braunroth  gefärbt  wurde. 
So  sicher  wie  überhaupt  möglich  habe  ich  somit  eine  reducirende 
Substanz,  die  nicht  Traubenzucker  ist,  unter  normalen  Verhält- 
nissen im  menschlichen  Blute  nachgewiesen;  dass  dieselbe  unter 
gewissen  Umständen  bedeutend  zunehmen  kann,  werde  ich  später 
zeigen. 

Ueber  die  chemische  Natur  dieser  reducirenden  Substanz 
darf  ich  kaum  eine  Meinung  aussprechen,  obgleich  der  Gedanke 
an  Kreatinin  wegen  der  Fähigkeit  des  erwähnten  Stoffes,  Kupfer- 
oxydul aufzulösen,  ziemlich  nahe  liegt,  da  das  Kreatinin  nach 
Worm  Müller's  Untersuchungen8)  die  Eigenschaft  hat,  Kupfer- 
oxyd in  alkalischer  Flüssigkeit  zu  reduciren  und  das  gebildete 
Kupferoxydul  in  Lösung  zu  erhalten.  Eine  Stütze  für  diese  An- 
nahme könnte  auch  in  Voit's4)  Angabe  gefunden  werden,  die 
darauf  hinausgeht,  dass  in  Ochsenblut  0,108—0,005%»  in  Hunde- 
blut 0,03—0,07%  Kroatin  vorkommen  soll;  allerdings  fand  er  kein 


1)  Dies  Archiv  Bd.  XXVII,  1882,  S.  107. 

2)  Vgl.  Worm  Müller  1.  c.  S.  86. 

3)  Dies  Archiv  Bd.  XXVII,  1882,  S.  59. 

4)  Zeitschr.  f.  Biologie  Bd.  IV,  1868,  S.  93. 
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Kreatinin,  aber  vermöge  des  leiehten  Ueberganges  von  Kreatin  in 
Kreatinin  kann  dieser  Umstand  als  Gegenargument  nicbt  benutzt 
werden.  Aach  an  Harnsäure  könnte  man  möglicherweise  denken, 
da  diese  bekanntlich  Kupferoxyd  gleichfalls  reducirt  und  nach 
Worm  Müller1)  unter  gewissen  Umständen  das  gebildete  Kupfer- 
oxydul in  alkalischer  Flüssigkeit  aufgelöst  halten  kann.  Harn- 
säure ist  auch  von  Meissner2)  nach  Fleischftttterung  im  Hunde- 
blute  gefunden  worden,  aber  nur  in  einer  Menge  von  0,031  pro 
Mille.  Am  wahrscheinlichsten  ist  es  übrigens,  dass  sich  anter 
diesen  Umständen  im  Blute  wie  im  Harne 8)  mehrere  Stoffe  geltend 
machen;  das  mag  nun  sein  wie  es  will,  die  Hauptsache  ist  vor- 
läufig, dass  im  Blute  auch  andere  reducirende  Stoffe  als  Trauben- 
zucker vorkommen,  und  dass  dies  der  Fall  ist,  glaube  ich  nach 
obenstehender  Analyse  und  den  später  folgendeh  Untersuchungen 
zur  Genüge  bewiesen  zu  haben,  ungeachtet  dessen,  dass  früher 
Cl.  Bernard4)  und  in  der  neueren  Zeit  Picard5)  angegeben 
haben,  normales  Blut  verliere  durch  mehrstündiges  Stehen  bei 
30°  C.  mit  oder  ohne  Hefe  seine  Beductionsfähigkeit  vollständig, 
was  übrigens  auch  den  Erfahrungen  von  Pavy6),  Gazeneuve7) 
und  Seegen8)  widerspricht.  t)ie  Erfahrungen  des  Enteren  and 
Letzteren  gehen  dahin,  dass  immer  eine  gewisse  Menge  reduciren- 
der  Substanz,  die  nicht  Zucker  ist,  zurückbleibt,  was  demnach  mit 
meinen  Beobachtungen  vollkommen  übereinstimmt,  und  der  Zweite 
hebt  hervor,  die  Reduction  des  Kupferoxyds  sei  zum  Nachweis 
von  Zucker  im  Blute  nicht  genügend,  weil  die  polarimetrische  Con- 
trolle  damit  nicht  stimmt. 

Ich  bin  so  genau  auf  diese  Frage  eingegangen,  theils  aas 
Interesse  für  die  Sache,  theils  um  ein  für  alle  Mal  darauf  ver- 
weisen zu  können,  was  das  Vorkommen  reducirender,  gährungs- 
unfähiger  Stoffe  in  Kaninchen-  und  Hundeblut  betrifft 

Bezüglich   früherer  Zuckerbestimmungen   im   Menschenblute 


1)  Dies  Archiv  Bd.  XXVII,  1882,  S.  22. 

2)  Zeitschr.  f.  rat.  Mediän.  3.  Reihe,  Bd.  XXXI,  S.  148. 
8)  Vgl.  Worm  Müller,  L  c.  8.  90—92. 

4)  1.  o.  S.  121. 

5)  Compt  Rend.  T.  88,  S.  755. 

6)  Proceed.  of  the  Royal  Society  Bd.  XXVIII,  S.  520. 

7)  Compt.  Rend.  T.  88,  S.  695  und  864. 

8)  1.  o.  S.  398. 
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liegen  verschiedene  Angaben  vor.  Bernard1)  fand  beispielsweise 
im  Aderlassbinte  zweier  gesunder  Individuen  0,09  und  0,117%. 
Bock  und  Hofmann2)  0,04—0,1%,  also  Zahlen,  die  mit  den 
meinen  durchaus  nicht  schlecht  übereinstimmen.  V.  Mering8) 
untersuchte  das  Blut  der  Medianvene  von  zwei  normalen  und  kräf- 
tigen jungen  Leuten  mit  dem  Resultat,  dass  das  Serum  hierresp. 
0,130  und  0,145%  Zucker  enthielt.  Nimmt  man  an,  der  Zucker 
wäre  nur  im  Plasma  enthalten  (ich  werde  später  auf  diese  Frage 
zurückkommen),  und  dass  100  Theile  Blut  36  Theile  Blutkuchen 
(Blutkörperchen  und  Fibrin)  und  64  Theile  Serum  (Hoppe-Seyler) 
enthalten,  so  ist  der  Zuckergehalt  des  Gesammtblutes  in  diesen 
Fällen  resp.  0,0832  und  0,0928  %,  d.  i.  nicht  so  unbedeutend  we- 
niger als  bei  meinen  Versuchen;  dabei  muss  aber  berücksichtigt 
werden,  dass  das  angenommene  Serumprocent  nichts  weniger  als 
sicher  ist,  so  dass  eine  Vergleichung  nicht  leicht  möglich  ist. 
Ausserdem  geht  aus  allen  Beobachtungen  hervor,  dass  der  Zucker- 
gehalt des  Blutes  so  variirt,  dass  man  noch  bei  weitem  keine 
Norm  aufzustellen  berechtigt  ist,  und  dies  um  so  weniger,  als  die 
Untersuchungsmethoden  bis  jetzt  an  verschiedenen  Mängeln  litten. 
Ich  wiederhole  daher,  dass  ich  meine  Analyse  nur  als  einen  un- 
bedeutenden Beitrag  zur  Kenntniss  des  normalen  Zuckergehaltes 
im  Menschenblute  betrachte,  eine  Kenntniss,  die  als  eines  der 
wichtigeren  Probleme  der  Physiologie  angesehen  werden  muss, 
besonders  seitdem  Bernard  die  Behauptung  aufgestellt  hat,  dass 
wahre  Glykosurie  (Diabetes  mellitus)  in  der  Relation  zu  dem 
Zuckergehalte  des  Blutes  stehe,  dass  sie  entsteht,  sobald  dieser 
0,3%  übersteigt. 

Nachdem  ich  mich  von  der  Anwesenheit  des  Zuckers  im 
Blute  überzeugt  hatte,  schien  es  mir  zunächst  am  meisten  ge- 
boten, den  eventuellen  Unterschied  zwischen  dem  Zuckergehalt 
des  arteriellen  und  venösen  Blutes  der  verschiedenen  Gefässpro- 
vinzen  zu  studiren.  In  der  Absicht  habe  ich  bei  Hunden  den 
Zuckergehalt  des  Blutes  in  Art  und  Ven.  cruralis,  bei  Kaninchen 
denselben  in  Art.  carotis  und  Ven.  jugularis  bestimmt.  Beide  Ge- 
ftsse  wurden  auf  die  gewöhnliche  Weise  herauspräparirt  und  der 


1)  1.  c.  S.  121. 

2)  Ezperimentalstndien  über  Diabetes,  Berlin  1874. 

3)  1.  c.  S.  880. 


476 


Jao.  0.  Otto: 


Aderlass  wurde  unter  denselben  Bedingungen  und  gleichzeitig  vor- 
genommen, um  die  möglichen  Folgen  des  Blutverlustes  aus  der 
einen  für  die  andere  zu  eliminiren.  Uebrigens  war  dieser  so 
gering  (20ccm  von  jeder),  dass  er  kaum  irgend  einen  Einfluss 
austtben  konnte.  Die  Resultate  der  Versuche  folgen  in  den  nach* 
stehenden  Tabellen.  Bezüglich  der  Bezeichnungen  in  diesen  ist 
zu  bemerken,  dass  die  erste  Rubrik  die  gesammte  Menge  reduciren- 
der  Substanz  vor  der  Gährung,  als  Zucker  berechnet,  in  Procenten 
angiebt,  die  zweite  Rubrik  den  Gehalt  an  reducirender  Substanz 
nach  der  Gährung  und  die  dritte  Rubrik  den  wirklichen  Zucker- 
gehalt, gleich  der  Differenz  der  Werthe  in  der  ersten  und  zweiten 
Rubrik. 

Männliche  Hunde. 


No. 


1 
2 
8 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 


No. 


Art.  crnr. 


Vor  der 
Gährung. 


JNach  der 
1  Gährung. 


Zucker- 
gehalt. 


0,206  % 

0,157 

0,186 

0,160 

0,152 

0,182 

0,181 

0,141 

0,138 

0,127 


0,068% 
i  0,031 
>  0,049 
:  0,028 

0,027 

0,016 

;  0,021 

0,023 
0,020 
0,017 


0,147  o/0 

0,126  n 

0,137  „ 

0,182  „ 

0,126  „ 

0.116  „ 

0,110  „ 

0,118  „ 

0,118  „ 

0,110  „ 


Vena  crur. 


Vor  der 
Gährung. 


Nach 
Gährung 


der] 

uurJ 


Zucker- 
gehalt. 


0,196  o/0 

0,072  % 

0,149  „ 

0,029  n 

0,198  n 

0,069  „ 

0,166  „ 

0,046  „ 

0,148  n 

0,083  „ 

0,188  , 

0,037  „ 

0,136  » 

0,031  „ 

0,146  „ 

0,038  n 

0,146  „ 

0,046  „ 

0,186  n 

0,018  „ 

0,1240/0 

0,120 
0,129 
>  0,110 
0,115 
0,101 
0,106 
0,108 
0,100 
0,117 


Weibliche  Hunde. 


Art.  crur. 


Vor  der 
Gährung. 


Nach  der' 
Gährung. 


Zucker- 
gehalt. 


1 
2 
3 

4 


!i 


!i 


;  0,158% 
!  0,149  „ 
0,132  „ 
0,128  , 


0,027O/o  i  0,131  o/0 
0,023  n   l  0,126 
0,022  „   i  0,110 
0,016  „  i  0,112 


Vena  crur. 


Vor  der 
Gährung. 


Nach  der 
Gährung. 


0,163  o/0 
0,142  n 
0,128  „ 
0,126  , 


0,086  o/0 
0,082  „ 
0.026  B 
0,024  „ 


Zucker- 
jgehalt 


0,1170/0 
0,110  „ 
0,102  „ 
0,102  . 


Die  Tabellen  zeigen,  dass  der  Zuckergehalt  bei  14  verschie- 
denen Hunden  sowohl  in  der  Arteria  wie  in  der  Vena  cruralis  bei 
meinen  Versuchen  ziemlich  constant  war.  Die  reducirende,  g&b- 
rungsunfähige  Substanz  scheint  verhältnissmässig   grösseren  V* 
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riationen  aasgesetzt  zu  sein;  denn  während  der  Unterschied  zwi- 
schen dem  Maximal-  nnd  Minimalwerth  für  den  wirklichen  Zucker- 
gehalt 0,037%  beträgt,  so  ist  diese  Differenz  bei  der  gesammten 
reducirenden  Substanz  0,078  °/o,  ein  Verhältniss,  das  nur  der  nach 
der  Oährung  zurückbleibenden  reducirenden  Substanz  zugeschrieben 
werden  kann«  Aus  den  Tabellen  scheint  ebenfalls  hervorzugehen, 
dass  der  Geschlechtsunterschied  keinen  wesentlichen  Einfluss  auf 
den  Zuckergehalt  ausübt,  indem  dieser  bei  männlichen  wie  weib- 
lichen Hunden  ungefähr  gleich  gross  ist,  aber  im  Uebrigen  ist  das 
Material  zu  klein,  um  daraus  in  dieser  Beziehung  definitive  Schlüsse 
ziehen  zu  können.  Ein  anderer  Umstand  macht  sich  dagegen  auf- 
fallig geltend,  der  nämlich,  dass  das  Arterienblut  bis  auf 
eine  einzige  Ausnahme  (No.  10,  Tab.  S.  476)  an  Zucker  con- 
stant  reicher  ist  als  das  Cruralvenenblut,  während  der 
Gesammtgehalt  an  reducirender  Substanz  vor  der  Gäh- 
rnng  keine  merkbaren  Unterschiede  in  der  Arterie  und 
Vene  zeigt.  Allerdings  ist  der  Unterschied  so  klein,  dass  ein  be- 
stimmter Schluss  daraus  dreist  zu  sein  scheint,  wenn  man  aber  die 
Genauigkeit  der  Methode  und  die  sonderbare  Uebereinstimmung  fast 
aller  Versuche  berücksichtigt,  so  muss  doch  zugegeben  werden,  dass 
dieser  constante  Unterschied  Versuchsfehlern  oder  Zufälligkeiten 
kaum  zugeschrieben  werden  kann.  Schon  CL  B er nard1)  hat  da- 
rauf aufmerksam  gemacht,  dass  ein  derartiger  Unterschied  zwischen 
Arterien-  und  Venenblut  stattfinden  soll,  aber  spätere  Forscher,  wie 
z.  B.  Pavy2),  Abeles8)  und  v.  Mering4)  haben  dies  zu  wider- 
legen gesucht,  und  insofern  haben  sie  Recht  gehabt,  als  die  Menge 
der  gesammten  reducirenden  Substanz,  die  sie  nur  berücksichtigt 
haben,  nach  dem  Vorstehenden  keinen  Unterschied  im  Arterien- 
und  Venenblute  zeigt,  während  wie  gesagt  ein  wenn  auch  ge- 
ringer solcher,  was  den  wirklichen  Zuckergehalt  betrifft,  mit  ziem- 
lich grosser  Bestimmtheit  aus  meinen  Versuchen  hervorgeht.  Uebri- 
gens  stehen  meine  Beobachtungen,  was  den  Zuckergehalt  des 
Handeblutes  im  Allgemeinen  betrifft  (ohne  Rücksicht  auf  arterielles 
und  venöses  Blut)   eigentlich  in  keinem  Widerspruche   mit  den 


1)  1.  o.  S.  128. 

2)  1.  c.  S.  681. 

3)  L  c.  3.  Heft 

4)  1.  c.  S.  889. 
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älteren  Angaben  darüber,  indem  beispielsweise  Bernard,  Pavy 
und  Abeles  von  0,067—0,151%  Zucker  im  Hundeblut,  v.  Me- 
ring  0,115—0,212%  im  Hundeblut  und  Bleue  bei  seinen  neuesten 
Untersuchungen  über  diesen  Gegenstand  0,052—0,108%  im  Blut 
gefunden  haben. 

Bei  Kaninchen  scheint  der  normale  Zuckergehalt  constant 
etwas  geringer  als  beim  Menschen  und  bei  den  Hunden  zu  sein, 
vgl.  die  folgende  Versuchsreihe  mit  Blut  aus  der  Arteria  carotis 
und  Vena  jugularis.    Die  Bezeichnungen  sind  dieselben  wie  früher : 

Männliche  Kaninchen. 


%▼ 

Art.  carotis 

Vena  jugularis 

No. 

1  Vor  der 
Gährung. 

Nach  der 
Gährung. 

Zucker- 
gehalt. 

Vor  der  iNach  der  Zucker- 

1 

Gährung.1  Gährung.)   gehalt. 

1 
2 
8 
4 
5 

0,128  o/o 
0,106  „ 
0,187  „ 
0,109  „ 
0,U8  „ 

0,0250/o 
0,017  „ 
0,031  „ 
0,018  „ 
0,020  „ 

Weib 

0,0980/o 
0,089  „ 
0,106  „ 
0.091  „ 
0,098  „ 

liehe  Ea 

0,1270/0 
0,112  „ 
0,128  n 
0,106  n 
0,111  , 

ninchen. 

0,086  0/0 
0,080  „ 
0,088  „ 
0,026  „ 

0,028   n 

0,091  o/0 
0,082  , 
0,090  n 
0,080  „ 
0,083  „ 

^T 

Art.  carotis 

Vena  jugularis 

No. 

Vor  der 
Gährung. 

|Nach  der 
gährung. 

Zucker- 
gehalt. 

Vor  der 
Gährung. 

Nach  der!  Zucker- 
Gährung.;  gehalt. 

1 
2 
3 

4 

0,130  o/0 
0,117  ,, 
0,106  „ 
0,132  „ 
0,127  „ 

i 

0,023  o/0 
0,020  „ 
0,018  „ 
0,030  „ 
0,024  „ 

1 

0,107  0/0 

0,097  „ 

0,088  „ 

j  0,102  ., 

1  0,103  „ 

1 

0,124  o/0 
0,120  „ 
0,109  „ 
0,122  „ 
0,121  „ 

0,033  o/0 
'  0.081  „ 
!  0,026  „  1 
;  0,032  „ 

0,026  „ 

0,091  o/0 
0,069  „ 
0,083  „ 
0,090  „ 
0,095  „ 

Wie  ersichtlich,  war  das  Arterienblut  constant  reicher 
an  Zucker  als  das  Blut  von  Vena  jugularis  und  überhaupt 
stimmt  die  Versuchsreihe  bezüglich  der  Kaninchen  ganz  gut  mit  den 
beim  Hundeblut  erhaltenen  Resultaten,  nur  mit  dem  Unterschied, 
dass  der  Zuckergehalt  bei  den  untersuchten  Kaninchen  niedriger  als 
bei  den  Hunden  war.  Gl.  Bernard  hat  angegeben,  dass  in  dieser 
Beziehung  kein  Unterschied  zwischen  Fleisch-  und  Pflanzenfres- 
sern  vorkommen   soll,   wogegen  man  es  nach  Bock  und  Hoff- 
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mann1),  welche  für  den  Zuckergehalt  bei  Kaninchen  Zahlen  fan- 
den, die  mit  den  meinen  gut  übereinstimmen,  als  sicher  ansehen 
muss ,  dass  Eaninchenblnt  weniger  Zacker  als  Hundeblut  enthält. 
Da  soweit  mir  bekannt,  keine  anderen  als  die  erwähnten  Angaben 
über  den  normalen  Zuckergehalt  des  Blutes  in  der  Literatur  vor- 
liegen, so  verlasse  ich  hiermit  diese  Frage. 

Bevor  ich  jedoch  zu  dem  nächsten  Abschnitt  übergehe,  will 
ich  in  Kürze  auf  das  Problem  eingehen,  ob  der  Blutzucker  in  den 
Blutkörperchen  oder  im  Plasma  oder  in  Beiden  enthalten  ist.  Es 
ist  allerdings  die  gewöhnliche  Annahme,  der  Zucker  im  Blut  ge- 
höre dem  Plasma  an,  aber  nach  den  neuesten  Untersuchungen  von 
Bleue2)  kann  dies  durchaus  nicht  als  erledigt  angesehen  werden, 
indem  er  als  Resultat  seiner  Untersuchungen  in  dieser  Sichtung 
anführt  (1.  c.  S.  66) :  „In  dem  Blute  scheint  der  Regel  nach  der 
Zucker  nur  dem  Serum  eigen  zu  sein,  doch  mag  es  auch  vorkom- 
men, dass  ein  kleiner  Antheil  des  Zuckers  auch  in  den  Körper- 
chen enthalten  ist.u  Es  fehlt  indessen  eine  exacte  Methode  zur 
Erledigung  dieser  Frage,  so  dass  es  hier  schwer  fällt,  zu  einem 
Resultate  zu  gelangen.  Bleue,  welcher  sich,  wie  erwähnt,  mit 
dieser  Frage  beschäftigt  hat,  nahm,  um  darin  Klarheit  zu  ge- 
winnen, eine  Reihe  vergleichender  Bestimmungen  in  dem  Gesammt- 
blut  und  Serum  vor,  dann  bestimmte  er  das  Serumprocent  durch 
Centrifugiren  des  Blutes,  Auswaschen  des  Blutkuchens  mit  2,5  %~iger 
Ghlornatriumlö8ung  und  Berechnung  des  Serumgehaltes  nach  Hop  p  e- 
Seyler's  Methode.  Durch  Vergleichung  der  so  gefundenen  Serum- 
menge mit  der,  die  man  durch  Berechnung  derselben  aus  den  in 
dem  Gesammtblut  und  Serum  gefundenen  Zuckergehalten  unter 
der  Voraussetzung  erhalten  hatte,  dass  der  Zucker  nur  im  Serum 
und  nicht  in  den  Blutkörperchen  vorkam,  musste  er  zu  einem  Re- 
sultate kommen,  indem  die  nach  beiden  Methoden  erhaltenen  Se- 
rumprocente  gleich  gross  sein  sollten,  wenn  die  Voraussetzung 
richtig  war.  Seine  Schlüsse  sind,  wie  oben  bemerkt,  ziemlich  un- 
sicher und  Anderes  ist  auch  nicht  zu  erwarten,  da,  wie  bekannt, 
das  Auswaschen  der  Blutkörperchen  mit  Chlornatriumlösung  nicht 
ohne  Mängel  ist. 

Um  der  Entscheidung  etwas  näher  zu  kommen,  habe  ich  einen 


1)  1.  o. 

2)  1.  o.  S.  63—66. 
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anderen  Weg  eingeschlagen,  welcher  jedoch  den  Uebelstand  hat, 
dass  er  sich  nur  bei  dem  langsam  coagulirenden  Pferdeblut  an- 
wenden lässt,  so  dass  sich  das  Resultat  nur  direct  darauf  beziehen 
lässt  und  nur  unter  der  —  übrigens  höchst  wahrscheinlichen  - 
Voraussetzung  auch  für  andere  Blutsorten  verwendbar  ist,  dass  sich 
hier  die  Blutkörperchen  auf  gleiche  Weise  verhalten  wie  beim 
Pferdeblut.  Leider  habe  ich  nur  Material  für  zwei  Versuche  auf- 
treiben können,  aber  diese  haben  so  gute  Resultate  ergeben,  dass 
ich  kein  Bedenken  hege,  daraus  sichere  Schlüsse  zu  ziehen  in  er- 
ster Instanz  in  Bezug  auf  Pferdeblut  und  unter  der  erwähnten  Vor- 
aussetzung auch  auf  das  Blut  der  übrigen  Säugethiere. 
Das  Princip  meiner  Untersuchungen  ist  folgendes : 
Nach  Hoppe-Seyler  *)  kann  der  Gehalt  an  Plasma  nnd 
feuchten  Blutkörperchen s)  im  Pferdeblute  durch  eine  Fibrinbestim- 
mung festgestellt  werden,  die  in  dem  ßesammtblut  und  in  dem 
blutkörperchenfreien  Plasma  vorgenommen  wird,  nach  der  Pro- 
portion : 

100  Theile  Plasma  :f=x  Theile  Plasma :  F 

™              100  Plasma.  F 
x  Plasma  = j 

wo  f  den  Fibringehalt  in  100  Theilen  Plasma  und  F  denselben  in 
100  Theilen  des  Oesammtblutes  bedeutet.  Die  Menge  der  feuchten 
Blutkörperchen  findet  man  dann  natürlich  durch  Subtraction  des 
Plasmagehalts  von  100. 

Es  ißt  einleuchtend,  dass  man  statt  des  Fibringehaltes  im 
Plasma  und  dem  Gesammtblute  irgend  welche  andere  Substanz, 
die  nur  im  Plasma  vorkommt,  bei  dieser  Berechnung  verwenden 
kann,  und  darauf  habe  ich  meine  Versuche  basirt,  bei  denen  ich 
auf  folgende  Weise  verfuhr : 

Das  den  Adern  direct  entströmende  Pferdeblut  wurde  in  drei 
Portionen  gesammelt;  die  erste  in  einem  hohen,  schmalen  Cylin- 
derglas,  das  von  Eis  umgeben  war,  die  zweite  direct  in  Alkohol 
wie  bei  der  Zuckerbestimmung  beschrieben,  und  die  dritte  in  einem 
gewöhnlichen  Fibrinbestimmungsapparat.  Als  sich  die  Blutkörper- 
chen in  der  ersten  Portion  nach  Verlauf  einiger  Minuten  genügend 


1)  Virchow's  Arcb.  f.  pathol.  Anat.  etc.  Bd.  XII,  S.  483. 

2)  Die  Methode  ist  nur  bei  Pferdeblut  anwendbar,  weil  nur  dieses  so 
langsam  coagulirt,  dass  die  Blutkörperchen  Zeit  erhalten,  sich  soweit  zu  senken, 
dass  man  etwas  Plasma  abpipettiren  kann,  ehe  die  Coagulation  eintritt 
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gesenkt  hatten,  wurden  zwei  Portionen  von  dem  vollkommen  klaren 
Plasma  abpipettirt,  von  welchen  die  eine  zu  einer  Fibrin-,  die  an- 
dere zn  einer  Zuckerbestimmung  benutzt  wurde. 
Auf  diese  Weise  erreichte  ich : 

1)  eine  Bestimmung  der  Fibrin-  und  Zuckermenge  in  dem 
Gesammtblut  und 

2)  dasselbe  im  Plasma. 

Ich  hatte  somit  nach  vollendeter  Analyse  alle  Daten  für  die 
Berechnung  der  Menge  von  Plasma  und  der  feuchten  Blutkörper- 
chen nach  Hoppe-Seyler's  Methode  und  ausserdem  den  Zucker- 
gehalt in  dem  Gesammtblut  wie  im  Plasma.  Geht  man  davon  aus, 
dass  der  Zucker  nur  im  Plasma  und  nicht  in  den  Blutkörperchen 
vorkommt  und  berechnet  dann  auf  die  oben  genannte  Weise  die 
Menge  der  feuchten  Blutkörperchen  und  Plasmas  aus  dem  Zucker- 
gehalt nach  der  Formel : 

100  Theile  Plasma .  8 


x  Theile  Plasma  = 


8 


wo  8  und  $  den  Zuckergehalt  in  100  Theilen  Blut  resp.  Plasma, 
bedeutet,  so  muss,  wenn  die  Voraussetzung  richtig  ist,  die 
nach  Hoppe-Seyler's  Methode  gefundene  Menge  Blut- 
körperchen und  Plasma  der  auf  obenstehende  Weise  aus 
dem  Zuckergehalt  berechneten  Menge  gleich  sein.  Ist 
die  Vorraussetzung  unrichtig,  so  wird  sich  das  in  dem  Resultate 
zeigen,  indem  die  beiden  Methoden  dann  verschiedene  Werthe  für 
die  Blutkörperchen-  und  Plasmamenge  geben  werden. 

Die  bei  zwei  Versuchen  gefundenen  Daten  folgen  in  nach- 
stehender Tabelle: 


No. 

Gesammtblut 

Plasma 

Fibrin- 
gehalt. 

Zucker- 
gehalt. 

Fibrin- 
gehalt. 

Zucker- 
gehalt. 

1 
2 

0,205  % 
0,811  „ 

0,116  o/0 
0,128  „ 

0,817  <>/0 
0,468  „ 

0,182  % 
0,181  „ 

Berechnet  man  nach  den  in  der  Tabelle  enthaltenen  Werthen 
auf  die  erwähnte  Weise  die  Menge  der  feuchten  Blutkörperchen 
und  das  Plasma,  so  erhält  man : 
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1)  Nach  Hoppe-Seyler'8  Methode: 

64,65  o/o  Plasma,  85,35  %  Blutkörperchen. 
Nach  den  Zuckerbestimmungen: 

64,29  %  Plasma,  35,71  %  Blutkörperchen. 

2)  Nach  Hoppe-Seyler's  Methode: 

67,88  %  Plasma,  32,12  %  Blutkörperchen. 
Nach  den  Zuckerbestimmungen: 

67,96  %  Plasma,  32,04  %  Blutkörperchen. 
Die  Ueberein8timmung  ist  hier  so  schlagend,  dass  kaum  ein 
Zweifel  darüber  aufkommen  kann,  dass  der  Zucker  wenigstens  im 
Pferdeblut  nur  im  Plasma  vorkommt,  und  ein  Schiusa  dahin,  das- 
selbe sei  bezüglich  der  übrigen  warmblütigen  Thiere  auch  der  Fall, 
liegt  so  nahe,  dass  ein  näherer  Hinweis  in  dieser  Richtung  kaum 
nothwendig  erscheinen  dürfte. 

Was  die  gährungsunßthige  Substanz  betrifft,  die  im  Blute 
vorkommt  und  ihren  Einfluss  bei  den  Zuckerbestimmungen  geltend 
macht,  so  scheint  auch  diese  nur  im  Plasma  vorzukommen.  Vergl. 
die  folgende  Tabelle,  woraus  ersichtlich  ist,  dass  ihre  Menge  im 
Plasma  immer  grösser  als  im  Gesammtblute  ist. 


No. 


Gesammtblut 


Reducir  en- 
der Stoff  vor 
d.   Gährung. 


Reduciren- 
derStoffnach 
d.   Gährung 


Plasma 


Reduciren-  I  Reduciren- 

der  Stoff  vor  derStoffnach 

•i 

d.   Gährung.  d.   Gährung. 


0,036  % 
0,045  „ 


0,137  o/0         0,021  o/0        0,218  % 
0,156  „     ||    0,038  „  0,226  „ 

Ich  habe  früher  S.  472—474  reducirende  Stoffe  erwähnt,  die 
nachPflüger  im  Blute  und  nach  Affanas  iew  in  den  Blutkörper- 
chen Yorkommen  sollen;  dieselben  müssen  als  so  leicht  oxydirbar 
angesehen  werden,  dass  sie  sich  augenblicklich  oxydiren,  sobald  das 
Blut  mit  der  Luft  in  Berührung  kommt,  und  können  sich  demnach 
bei  den  Zuckerbestimmungen  nicht  geltend  machen. 


Nachdem  ich  im  Vorhergehenden  das  Resultat  meiner  Unter- 
suchungen über  das  Verhalten  des  Blutzuckers  unter  normalen 
Umständen  mitgetheilt  habe,  will  ich  jetzt  dazu  übergehen,  den- 
jenigen Einfluss  zu  beobachten,  welchen  einzelne  Momente  anf  den 
Zuckergehalt  ausüben  können. 
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Wie  früher  erwähnt,  habe  ich  ein  einziges  Mal  Gelegenheit 
gehabt,  Menschenblut  auf  den  Zuckergehalt  zu  untersuchen  (vergl. 
S.  472)  und  da  das  betreffende  Individuum  einem  verhältnissmässig 
bedeutenden  Aderlasse  unterworfen  wurde,  so  benutzte  ich  die- 
Gelegenheit,  um  den  Einfluss  des  Blutverlustes  auf  den  Zacker- 
gehalt zu  studiren.  Zu  dem  Zwecke  wurde  derselbe  in  den  zuerst 
und  zuletzt  entströmenden  20  ccm  Blut  mit  folgendem  Resultate 
bestimmt: 


Vor  dem 
Aderlass. 


Nach  dem 
Aderlass. 


Reducirender  Stoff  vor  der  Gährung! 
Reducirender  Stoff  nach  der  Gährung 
Wirklicher  Zuckergehalt 


0,147  o/0 
0,029  „ 
0,118  „ 


0,168  % 
0,047  „ 
0,121  „ 


Der  Aderlass  gab  425  gr  Blut  =  0,5  %  des  Körpergewichtes 
=  6,15%  der  gesammten  Blutmenge,  wenn  diese  mit  Vis  des 
Körpergewichtes  angenommen  wird. 

Bei  diesem  Versuche  war  also  der  Zuckergehalt  vor  und  nach 
dem  Aderlass  unverändert,  während  dagegen  der  Gehalt  an  gäh- 
rungsunfähiger  reducirender  Substanz  etwas  nach  dem 
Blutverluste  zugenommen  hatte. 

Da  dieses  Resultat  mit  früheren  Erfahrungen  im  Widerspruch 
steht,  habe  ich  die  Sache  bei  Hunden  und  Kaninchen  genauer 
untersucht  und  verschiebe  daher  eine  eingehendere  Diskussion  bis 
nach  der  Mittheilung  des  Resultates  dieser  Untersuchungen. 

Nur  bezüglich  des  Menschenblutes   möchte  ich   darauf  auf- 
merksam machen,  dass  der  Gehalt  an  reducirender  Substanz  nach 
Verlauf  von  7  Tagen  auf  das  Ursprüngliche  zurückgekehrt  war, 
indem  dann  die  Zuckerbestimmung  in  30 gr  Aderlassblut  gab: 
Reducirende  Substanz  vor  der  Gährung  0,150  % 
„                „        nach    „          „        0,031  „ 
Wirklicher  Zuckergehalt 0,119  „ 

Von  Hunden  habe  ich  auf  das  Verhalten  des  Blutzuckers  zwei 
untersucht  (No.  2  und  7  in  der  Tabelle  auf  S.  476).  Beide  waren 
ungefähr  14  Tage  hindurch  vor  den  Versuchen  unter  Beobachtung 
gehalten,  und  die  Nahrung  bestand  in  dieser  Periode  sowie  nach 
dem  Aderlass  in  500  gr  Fleisch  pro  Tag  und  Trinken  nach  Be- 
lieben. Die  Observationen  wurden  vorgenommen,  nachdem  die 
Thiere  24  Stunden  gehungert  hatten,  und  das  Blut  wurde  wie  bei 

S.  Pflöger,  ArohiT  t  Physiologie.  Bd.  XXXV.  82 
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meinen  übrigen  Versuchen   an  Hunden  gleichzeitig;   der  Art.  und 
Ven.  cruralis  entnommen: 

Hand  No.  2. 

Korpergewicht  vor  dem  Aderlass 11650  gr 

„  nach   n  „  11480„ 

Grosse  des  Aderlasses  ans  der  Art.  crur.      80  gr 


Ven.  crnr.      80 


160 


Grösse  des  Aderlasses  in  Prozenten  vom  Körpergewicht     ....       1,86° '0 
r,       r>  y,  *>  n  von  der  Blutmenge  (=  Vis  des 

Körpergewichtes) 17.9  „ 

Hund  No.  7. 

Körpergewicht  vor  dem  Aderlass 9210  pr 

„  nach    „  n  9060 , 

Grösse  des  Aderlasses  ans  der  Art.  crur.      70  gr 

»        »  n  n     »    ven.  crur.     70  „ 


140  „ 


Grösse  des  Aderlasses  in  Procenten  vom  Körpergewicht     ....       1,41% 
„        »  „  „  „  von  der  Blutmenge  (=Vis  des 

Körpergewichtes) 19,8   „ 

Die  übrigen  Daten  sind  in  der  folgenden  Tabelle  mitgetheilt 
Es  sei  bemerkt,  dass  sich  sämmtliche  Zahlen  nach  dem  Aderlass 
auf  y2  Stunde  nach  demselben  beziehen. 


i 
i 

i 

JVor  dem  Aderlass 

Nach  dem  Aderlas« 

No. 

i 

■ 

'Art.  cror. 

Ven.  crur. 

Art.  crur. 

Ven.  crur. 

2 

Reducirender     Stoff    vor 

der 

Gahrung 
Reducirender  Stoff    nach 

der 

0,167  o/0 

0,149%,;  0,176% 

l 

0,172  % 

Gahrung 
Wirklicher  Zuckergehalt 

0,081  „ 
0,126  „ 

0,029  „ 
0,120  „ 

0,054  „ 
0,122  „ 

0,058  „ 
0,114  „ 

7 

Reducirender    Stoff    vor 

der 

1    Gahrung 
Reducirender  Stoff    nach 

der! 

0,181  % 

0,186%, 

0,165  % 

0,160% 

Gahrung 
Wirklicher  Zuckergehalt 

0,021  „ 
0,110  „ 

0,088  „ 
0,103  „ 

0,044  „ 
0,111  „ 

0,058  „ 
0,107  „ 

Das  Resultat  dieser  beiden  Versuche  stimmt  wie  ersichtlich 
vollständig  mit  dem  früher  bei  Menschenblut  gefundenen,  indem 
der  Gehalt  des  Blutes  an  Zucker  vor  und  nach  dem  Aderlass  un- 
gefähr derselbe  war,  während  die  gährungsunftbige  reducirende 
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Substanz  in  einem  verbältnissmässig  bedeutenden  Grade  zugenommen 
hatte. 

Um  zn  untersuchen,  ob  eine  Wiederholung  des  Aderlasses, 
nachdem  das  Blut  regenerirt  war,  irgend  welchen  Einfluss  auf  die 
beschriebenen  Verhältnisse  haben  könnte,  zapfte  ich  beim  Hunde 
No.  2  am  13.  Tage  nach  dem  ersten  Aderlass  wieder  80  gr  Blut 
aus  der  Art.  crur.  und  80  gr  aus  der  Ven.  crur.,  jedoch  ohne  dass 
sich  irgend  eine  merkbare  Abweichung  von  dem  Gewöhnlichen 
geltend  machte.    Vergl.  die  folgende  Tabelle. 


Vor  dem  2.  Aderlass  Nach  d.  2.  Aderlass 


iL 


Art.  crur. 


Ven.  crur. 


Ven.  crur. 


Reducirender  Stoff  vor  der  Gahruug 
Reducirender  Stoff  nach  derGährung 
Wirklicher  Zuckergehalt 


0,160  o/0 
0,034  „ 
0,126  „ 


0,168  o/0 
0,039  „ 
0,119  „ 


i! 


0,182  o/0 
0,058  „ 
0,124  „ 


0,178  o/0 
0,069  „ 
0,119  „ 


Bezüglich  des  Verhaltens  des  Blutzuckers  beim  Aderlass  scheint 
somit  eine  Wiederholung  des  Blutverlustes  keine  andere  Verände- 
rung als  gewöhnlich  zu  bewirken. 

Behufs  weiterer  Bestätigung  der  beim  Menschen  und  Hunde 
erhaltenen  Resultate  habe  ich  das  Verhalten  des  Blutzuckers  bei 
Aderlässen  auch  bei  3  Kaninchen  untersucht.  Der  einzige  Unter- 
schied zwischen  diesen  und  den  vorhergehenden  Versuchen  liegt 
darin,  dass  die  Aderlässe  hier  aus  der  Art.  carotis  und  Ven.  jugu- 
laris  geschehen,  sowie  dass  der  Blutverlust  hier  im  Verhältniss 
zum  Körpergewicht  und  der  Gesammtblutmenge  grösser  als  bei 
Hunden  sein  musste,  um  genügendes  Material  für  die  Untersuchung 
zu  erhalten. 

Schliesslich  wird  bemerkt,  dass  die  benutzten  Versuchsthiere, 

» 

die  Kaninchen  No.  1,  2  und  3  der  in  der  Tabelle  auf  S.  478  ge- 
nannten männliche  Kaninchen  sind. 

Kaninchen  No.  1. 

Körpergewicht  vor  dem  Aderlass 

„  nach   „  n       

Grosse  des  Aderlasses  aus  der  Art.  carotis  2ö  gr 

v  n  n  n       n     ▼«&•  J^l.    25  „ 60  „ 

Grosse  des  Aderlasses  in  Procenten  vom  Körpergewicht     ....       1,6% 
n        n  n  »  *  von  der  Blutmenge  (=  Vis  des 

Gewichtes) 24    „ 


3125  gr 
8075« 
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Kaninchen  No.  2. 

Körpergewicht  vor  dem  Aderlass 2870  gr 

„  nach  „  , 2815., 


Grosse  des  Aderlasses  aus  der  Art.  carotis  22  gr 

n       v  «  n      n    Ven.  jugul.    22  „ 44 „ 

Grosse  des  Aderlasses  in  Procenten  vom  Körpergewicht     .    .    .    .     1,54  % 
n       n  n  »  „von  der  Blutmenge  (=  Vis  de» 

Gewichtes) ca.  23  „ 

Kaninchen  No.  8. 

Körpergewicht  vor  dem  Aderlass 3010  gr 

„  nach  „  „  2955  „ 

Grosse  des  Aderlasses  ans  der  Art.  carotis  24  gr 

n        n  »  »      n     Ven.  jngul.  24  n 
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Grosse  des  Aderlasses  in  Procenten  vom  Körpergewicht      ....     1,56  °/0 
„        „  „  „  •  von  der  Blntmenge  (=  Vis  des 

Gewichtes) 23     9 

Die  übrigen  Daten  für  die  3  Versnobe   folgen  in  der  nach- 
stehenden Tabelle: 


i 

1 

1 

i 
Vor  dem  Aderlass 

Nach  dem  Aderlas8 

No. 

Art. 

Ven. 

Art. 

Yen. 

carot. 

jugul. 

carot. 

jngul. 

i 
1 

Reducirender    Stoff    vor 

der 

Gährung 
Reducirender  Stoff    nach 

0,118% 
der 

0,121  o/0 

0,131  % 

0,132  % 

Gährung 
Wirklicher  Zuckergehalt 

,  0,023  „ 
1,  0,095  „ 

0,034  „ 
0,087  „ 

0,032  „ 
0,099  „ 

0,089  „ 
0,093  „ 

2 

Reducirender    Stoff    vor 

der 

Gährung 
Reducirender  Stoff    nach 

der 

0,128  °/o 

0,124  o/0 

0,143  % 

0,147% 

Gährung 
Wirklicher  Zuckergehalt 

0,031  „ 
0,097  „ 

0,039  „ 
0,085  „ 

0,044  „ 
0,099  ,, 

0,049  „ 
0,098  „ 

8 

Reducirender    Stoff    vor 

der 

Gährung 
Reducirender  Stoff    nach 

der 

0,109  o/0 

0,114% 

0,121  o/0 

0,117% 

Gährung 
Wirklicher  Zuckergehalt 

0,018  „ 
0,091   „ 

0,032  „ 
0,082  „ 

0,026  „ 
0,095  „ 

0,028  „ 
0,089  „ 

Anch  diese  Versuche  stehen,  wie  man  sieht,  in  dem  besten 
Einklang  mit  den  vorhergehenden,  weshalb  ich  jetzt  ohne  Weiteres 
dazu  übergehe,  die  erhaltenen  Resultate  im  Znsammenhang  etwas 
genauer  zu  betrachten. 
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Betreffs  des  Zuckergehaltes  im  Blute  nach  Aderlässen  gehen 
die  Beobachtungen  der  meisten  Forscher  darauf  hinaus,  derselbe 
hätte  zugenommen.  Cl.  Bernard1)  fand  beispielsweise  eine  Ver- 
mehrung des  Zuckergehaltes,  wenn  das  Blut  bei  einem  Aderlass 
langsam  herausfliesst,  wogegen  ein  rasches  Entströmen  keine  Ver- 
änderung hervorruft,  v.  Mering2)  constatirte  bei  raschem  Ent- 
strömen eine  Zunahme,  hebt  dieselbe  aber  ausdrücklich  (1.  c.  S.  383) 
als  „eine  nicht  immer  wiederkehrende  Erscheinung"  hervor.  Ich 
habe,  wie  aus  meinen  Versuchsreihen  hervorgeht,  immer  gefunden, 
dasß  der  Zuckergehalt  im  Ganzen  fast  immer  constant  ist;  aber 
meine  Versuche  enthalten  zugleich  den  Schlüssel  zu  den  abweichen- 
den Resultaten  der  Anderen,  indem  diese  insofern  als  richtig  an- 
gesehen werden  müssen,  als  der  Gesammtgehalt  des  Blutes 
an  reducirender  Substanz  beim  Aderlass  zunimmt,  aber 
diese  Zunahme  verdankt  man  meinen  Erfahrungen  nach  nicht 
dem  Zucker,  sondern  einem  Zuwachs  der  gährungsunfähigen 
reducirenden  Substanz,  die  immer  im  Blute  neben  dem  Zucker 
enthalten  zu  sein  scheint8).  Wie  jedoch  das  Qfcnze  zufrieden- 
stellend erklärt  werden  soll,  will  ich  dahingestellt  sein  lassen; 
denn  so  lange  die  chemische  Natur  des  betreffenden  reducirenden 
Stoffes  nicht  näher  bekannt  ist,  ist  wohl  jeder  Versuch  einer  Er- 
klärung fruchtlos. 

Ich  habe  früher  gezeigt  (vergl.  S.  476  u.  478),  dass  arterielles 
Blut  an  Zucker  constant  etwas  reicher  ist  als  venöses.  Wie  man 
aus  der  Versuchsreihe  ersehen  kann,  nimmt  dieser  Unter- 
schied nach  einem  Aderlass  in  einem  so  auffallenden 
Grade  ab,  dass  vorauszusehen  ist,  die  ganze  Differenz 
würde  bei  einem  grösseren  Blutverluste  gleich  Null  sein. 
Dieses  Verhältniss  lässt  sich  jedoch  ziemlich  leicht  erklären, 
wenn  man  berücksichtigt,  dass  die  Blutmenge  nach  einem  Aderlass 
durch  Aufsaugen  von  Flüssigkeit  durch  die  Capillaren  rasch  re- 
generirt  wird.    Diese  Aufsaugung  verdünnt  selbstverständlich  das 


1)  Cl.  Bernard,  Vorlesungen  über  Diabetes,  übersetzt  von  Posener. 

2)  Arch.  f.  Anatomie  und  Physiologie,  Physiol.  Abth.  1877,  S.  379—416. 

3)  In  ähnlicher  Richtung  erscheint  auch  eine  Beobachtung  vonWorm 
Müller  (nicht  publicirt)  zu  gehen,  dass  sich  zuweilen  bei  (pernieiöser?) 
Anämie  eine  besondere  nicht  gahrungsfähige  reducirende  Substanz  im  Harne 
findet,  die  dann  wahrscheinlich  aus  dem  Blute  stammt. 
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Venenblut  stärker  als  das  Arterienblnt,  und  wenn  nun  die  aufge- 
nommene Flüssigkeit  zuckerreicher  als  das  Blut  ist  —  was  nach 
v.  Mering  mehr  als  wahrscheinlich  ist  —  so  ist  hiermit  die  Er- 
klärung für  das  Phänomen  gegeben. 


Ich  habe  ia  dem  Vorhergehenden  nicht  mitgetheilt,  ob  die 
Thiere  bei  den  Versuchen  betäubt  waren  oder  nicht  Wie  bekannt, 
ist  es  bei  Untersuchung  des  aus  der  Ader  direct  strömenden  Blutes 
am  bequemsten,  die  Versuchsindividuen  durch  Anästbetika  zu  be- 
ruhigen, weil  ihr  Widerstand  sonst  Störungen  sowohl  in  dem  Ver- 
suche wie  in  den  Resultaten  hervorbringen  kann.  Es  wird  jedoch 
gewöhnlich  als  unzulässig  angesehen,  die  Thiere  bei  Versuchen 
über  den  Zuckergehalt  im  Blute  oder  Harne  zu  narkotisiren,  und 
alle  meine  Untersuchungen  wurden  demnach  ohne  Anwendung  von 
Anästhetika  vorgenommen.  Da  es  mir  jedoch  von  speeiellem  In- 
teresse schien,  «den  Eitfluss  der  narkotischen  Mittel  auf  das  Blut 
zu  untersuchen,  so  habe  ich  bei  3  Hunden  (den  in  der  Tabelle 
auf  S.  476  genannten  No.  9,  No.  5  und  No.  3)  den  Zuckergehalt 
des  Blutes  während  der  Morphin-,  Chloral-  und  Chloroformnarkose 
bestimmt.  Das  Morphin  wurde  als  subcutane  Injection  einer 
2,5  procentigen  salzsauren  Morphinlösung  bis  zur  vollständigen  Be- 
täubung des  Hundes  (ca.  2  ccm)  angewandt,  die  Betäubung  durch 
Chloral  geschah  durch  Eingabe  von  5—6  gr  Chloralhydrat  mit 
Fleisch  vermischt  (ich  wählte  lieber  diese  Form  als  Injection  in 
eine  Vene,  da  eine  solche  nach  Feltz  und  Ritter1)  auf  das  Blut 
bedeutend  destruirend  zu  wirken  scheint),  und  die  Chloroformnar- 
kose wurde  durch  Inhalation  von  Chloroform  auf  gewöhnliche 
Weise  beVvorgebracht.  Die  Versuchsresultate  zeigt  die  folgende 
Tabelle  p.  489. 

Bei  der  Morphiumnarkose  schien  der  Zuckergehalt  ein  ganz 
klein  wenig  vermehrt  zu  sein,  was  auch,  aber  in  stärkerem  Grade 
mit  der  gährungsunfähigen  Substanz  der  Fall  ist,  so  dass  derGe- 
sammtgebalt  des  Blutes  an  reducirendem  Stoff  ziemlich  viel  grösser 
als  ursprünglich  war. 


1)  Maly's  Jahresbericht  über  die  Fortschritte  der  Thierchemie,  1874, 
S.  127. 
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Bei  der  Chloralnarkose  stellte  sich  dagegen  die  Sache  insofern 
anders,  als  der  wirkliche  Zuckergehalt  hier  entschieden  nicht  ver- 
mehrt war,  während  der  Gesammtgehalt  an  redncirender  Substanz 
bedeutend  zugenommen  hatte,  was  auf  einen  bedeutenden  Zuwachs 
der  gährungsfähigen  reducirenden  Substanz  beruhe. 

Die  Chloroformnarkose  schien  bezüglich  des  Zuckergehaltes 
das  Blut  ungefähr  auf  dieselbe  Weise  —  wenn  auch  in  etwas 
stärkerem  Grade  —  zu  beeinflussen  wie  die  Morphiumnarkose. 

Aus  allen  drei  Versuchen  geht  unter  allen  Umständen  zur  Evi- 
denz hervor,  dass  man  bei  Untersuchungen  des  Zuckergehaltes  im 
Blute  die  Thiere  nicht  mit  Morphin,  Ghloral  oder  Chloro- 
form betäuben  kann. 

Es  ist  schon  von  früher  her  bekannt,  dass  einzelne  anisthe- 
tiscbe  Mittel  eine  Ausscheidung  von  Zucker  oder  anderen  reduci- 
renden Stoffen  im  Harne  bewirken,  was  eine  erkennbare  Verände- 
rung des  Blutes  rtlcksichtlich  seines  Zuckergehaltes  von  vornherein 
wahrscheinlich  machte.  Cl.  Bernard1)  fand  beispielsweise,  dass 
eine  Vergiftung  mit  Curare  vorübergehende  Diabetes  mit  wirk- 
licher Zuckerausscheidung  erzeugt.  Lewinstein2)  bat  dasselbe 
bezüglich  Morphin  und  Chloral8)  nachzuweisen  geglaubt,  wiewohl 
man  es  nicht  als  entschieden  ansehen  kann,  dass  die  von  ihm 
unter  diesen  Umständen  gefundene  Substanz  Zucker  ist,  ja  was 
das  Chloral  betrifft,  so  haben  Musculus  und  v.  Mering4),  sowie 
F.  Eckhard5)  mit  Bestimmtheit  nachgewiesen,  dass  bei  der 
Chloralnarkose  kein  Zucker,  sondern  nur  eine  eigene  gepaarte  Gly- 
kuronsäure,  Urochloralsäure,  die  zum  grossen  Theil  mit  diesem 
gemeinschaftliche  Eigenschaften  bat,  im  Harne  vorkommt. 

Meine  eigenen  Versuche  stimmen  nach  dem  früher  Gesagten 
nicht  ganz  mit  Lewinstein  überein,  indem  ich  bloss  bei  der  Mor- 
phin-, nicht  bei  der  Chloralnarkose  den  wirklichen  Zuckergehalt 
im  Blute  vermehrt  gefunden  habe.  Der  Gehalt  an  gährungsun- 
fähiger  Substanz  hatte  dagegen  bedeutend  zugenommen,  und  dies 


1)  Bernard,  Legon  sur  la  physiologie  experimentale,  Paris  1655,  S.  355. 

2)  Berliner  klinische  Wochenschrift  1876,  S.  387. 

3)  Vgl.  auch  Bouchut  Compt.  Rend.  69,  1869,  S.  966—968  and  A. 
Tomasiewicz,  Dies  Archiv  Bd.  IX,  1874,  S.  39. 

4)  Ber.  d.  deutsch,  ehem.  Ges.  zu  Berlin,  1875,  S.  662. 

5)  Archiv  f.  exp.  Pathol.  u.  Pharmaool.  Bd.  XII,  1880,  S.  278. 
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verdankt  man  wahrscheinlich  der  Urochloralsäure.  Was  dagegen 
das  Morphin  betrifft,  so  wird  dadurch  der  wirkliche  Zuckergehalt 
des  Blutes  vermehrt,  was  auch  mit  C.  Eckhard1)  übereinstimmt, 
welcher  fand,  Morphin  erzeuge  wirkliche  Glukorie.  Nach  Pavy2), 
welcher  übrigens  angiebt,  alle  Anästhetika  vermehren  den  Zucker- 
gebalt des  Blutes,  soll  Chloroform  auch  Zuckeransscheidung  im 
Harne  bewirken,  was  nach  meinen  Versuchen  insofern  wahrschein- 
lich ist,  als  der  Zuckergehalt  des  Blutes  bei  der  Ghloroformnarkose 
vermehrt  war. 


Unter  den  physiologischen  Verhältnissen,  welche  auf  das  Blut 
einen  wesentlichen  Einfluss  ausüben,  spielt  wie  bekannt  das  Alter 
eine  hervorragende  Bolle.  Dies  ist  speciell  bei  neugeborenen  In- 
dividuen auffallend;  und  es  lag  deshalb  nahe,  zu  untersuchen,  ob 
irgend  ein  Unterschied  zwischen  dem  Blute  der  Mutter  und  des 
Kindes  in  Bezug  auf  den  Zuckergehalt  existirt.  Leider  habe  ich 
nur  ein  einziges  Mal  dieses  Verhältniss  zu  untersuchen  Gelegenheit 
gehabt,  nämlich  bei  einem  Hundeweibchen  und  seinem  neugeborenen 
Jungen.  Da,  soweit  mir  bekannt,  keine  Angaben  in  dieser  Rich- 
tung in  der  Literatur  vorliegen,  so  will  ich  nicht  unterlassen,  das 
Resultat  des  Versuches  in  der  nachstehenden  Tabelle  mitzutheilen, 
obgleich  dasselbe  kein  besonderes  Interesse  darbietet. 


Die  Mutter 


Art.  crur. 


Ven.crur. 


Das  Junge 


Art.  crur. 


Ven.crur. 


Reducirender  Stoff  vor  der  Gährung 
Reduoirender  Stoff  nach  der  Gährung 
Wirklicher  Zuckergehalt 


0,141  o/0 
0,027  „ 
0,114  „ 


0,148  % 
0,047  „ 
0,101  „ 


0,132  <>/0 
0,028  „ 
0,109  „ 


0,140% 
0,035  „ 
0,105  ,. 


Nach  dem  obenstehenden  Versuche  könnte  es  aber  scheinen, 
als  ob  das  Blut  des  Kindes  unmittelbar  nach  der  Geburt  etwas 


1)  G.  Eckhard,   Beitrage  zur  Anatomie  und  Physiologie,  VIII,  1879, 
S.  77—99. 

2)  Prooeed.  of  the  Royal  Society  of  London,  Bd.  26,  S.  846. 
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ärmer  an  Zucker  wäre  als  das  der  Matter,  sowie  als  ob  kein  aus- 
geprägter Unterschied  bezüglich  des  Zuckergehaltes  in  arteriellem 
und  venösem  Blut  bei  dem  Kinde  existiren  sollte,  aber  die  Diffe- 
renzen sind  so  klein,  dass  ich  keine  bestimmten  Schlüsse  aus  die- 
sem einen  Versuche  zu  ziehen  wage. 


Gl.  Bernard  hat  bekanntlich  gefunden,  dass  der  Zuckerge- 
halt des  Blutes  sowohl  von  der  Beschaffenheit  wie  von  der  Zufuhr 
der  Nahrung  unabhängig  ist.  Dies  wurde  später  von  v.  Mering1) 
bestätigt,  welcher  zudem  (1.  c.  S.  388)  zu  finden  meinte:  „dass  der 

Zuckergehalt vom  Hunger  nicht  wesentlich  beeinflusst  wird." 

Zur  Begründung  hierfür  führt  er  folgende  Versuchsreihe  an : 


Zucker  in  100  Theilen 

Hund. 

Nahrung. 

Carotinerum. 

No.  1 

Stärke  und  Zucker 

0,125  o/0 

„    2 

»?         »»          »> 

0,236  „ 

>,    3 

#  Brod 

0}180  „ 

,.    * 

Fleisch 

0,115  „ 

»    B 

» 

0,212  „ 

..    6 

44-stündiger  Hunger 

0,150  „ 

n    7 

48        »               »» 

0,145  „ 

p,    8 

5-tagiger  Hunger 

l 

1               0,183  „ 

i 

und  nach  einigen  anderen  vergleichenden  Versuchen  (1.  c.  S.  410— 
412)  schliesst  er  (1.  c.  S.  415):  „Das  Blut  besitzt  stets,  selbst  nach 
so  langem  Hungern,  dass  die  Leber  glycogenfrei  ist,  einen  ge- 
wissen, in  allen  untersuchten  Gefässbezirken  gleichen  Zuckergehalt0 
Es  können  jedoch  gegen  seine  Versuche  mehrere  Einwände  geltend 
gemacht  werden.  So  hat  er  beispielsweise,  so  weit  aus  obenste- 
hender Tabelle  ersichtlich,  verschiedene  Hunde  benutzt,  ohne  erst 
den  Zuckergehalt  ihres  Blutes  bei  irgend  einer  anderen  constanten 
Nahrung  untersucht  zu  haben,  so  dass  man  daraus  schwer  etwas 
schliessen  kann,  und  bei  den  späteren  Versuchen  über  den  Unter- 
schied zwischen  Pfortaderblut  und  Carotisblut  mit  Bezug  auf  den 
Zuckergehalt  wurden  allerdings  dieselben  Versuchsthiere  benutzt, 
aber  die  Aderlässe  so  gross  gemacht,  dass  sie  eine  Verrttckuug 


1)  Du  Bois-Reymond's  Archiv  f.  Physiologie  1877,  S.  37&-416. 
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des  Gesammtgehaltes  an  reducirender  Substanz  haben  hervorrufen 
müssen.  Ich  muss  deshalb  die  Ansicht  als  vollkommen  berechtigt 
ansehen,  der  Einfluss  des  Hungers  auf  den  Zuckergehalt  des  Blutes 
sei  jedenfalls  mangelhaft  bekannt,  und  um  einige  Beiträge  zur 
Kenntniss  hierüber  zu  beschaffen,  habe  ich  in  einzelnen  Fällen 
den  Zuckergehalt  des  Blutes  bei  hungernden  Thieren  untersucht. 

Die  Resultate  dieser  Zuckerbestimmung  an  den  Tabelle  S,  476 
genannten  Hunden  No.  4,  6  und  8  nach  resp.  12-,  7-  und  4-tägiger 
Inanition  werden  in  der  folgenden  Tabelle  angegeben.  Die  Be- 
stimmungen wurden  wie  gewöhnlich  gleichzeitig  an  Blut  ans  der 
Art.  und  Ven.  cruralis  vorgenommen. 


Hund. 


Gewöhnl.  Nahrung 


Art.  crur.iVen.crur. 


iL 

No.  4  Reducirender  Stoff  vor  der  Gährung 
!  Reducirender  Stoff  nach  der  Gährung 
[Wirklicher  Zuckergehalt 


0,160  o/ 
0,028  „ 
0,182  „ 


No.  6  j [Reducirender  Stoff  vor  der  Gährung 
|  Reducirender  Stoff  nach  der  Gährung 
Wirklicher  Zuckergehalt 


0,132  o/0 
0,016  „ 
0,116  „ 


No.  8  Reducirender  Stoff  vor  der  Gährung 
Reducirender  Stoff  nach  der  Gährung 
Wirklicher  Zuckergehalt 


0,141  % 
0,028  „ 
0,118  „ 


a    fco 

tu 


0,156  o/o 
0,046  „ 
0,110  „ 


0,138  % 
0,037  „ 
0,101   „ 


0,146  % 
0,038  ., 
0,108  „ 


12 


Inanition 


Art.  crur. 


0,164  o/0 
0,031  „ 
0,123  „ 


Ven.  crur. 


0.164  o/0 
0,046  „ 
0,118 


W 


0,180  o/0 
0,018  „ 
0,U2  „ 


0,141  o/0 
0,081  „ 
0,110  „ 


0,140  o/0 

0,034 

0,106 


0,162  o/0 
0,084  „ 
0,118 


» 


Aus  obenstehender  Versuchsreihe  geht  ein  Umstand  hervor, 
der  sich  nur  bei  gleichzeitiger  Untersuchung  von  Arterien-  und 
Venenblut  zeigen  kann.  Während  nämlich  das  erstere  unter  nor- 
malen Verhältnissen  constant  an  Zucker  reicher  ist  als  das  letz- 
tere (vergl.  S.  476),  ist  dies  während  der  Inanition  umgekehrt,  so 
dass  das  Venenblut  reicher  —  oder  auf  jeden  Fall  eben  so  reich  — 
an  Zucker  geworden  ist  wie  das  Arterienblut  Bei  näherer  Er- 
wägung ist  an  diesem  Factum  auch  nichts  Sonderbares.  Der  nor- 
male Unterschied  zwischen  Arterien-  und  Venenblut  zeigt  ja  (vergl. 
S.  476  und  Versuche  über  den  Farbstoffgehalt  des  Blutes,  die  später 
veröffentlicht  werden),  dass  immer  eine.Transsudation  von  Plasma- 
bestandtheilen  in  den  Gapillaren  vor  sich  geht;  dass  diese  Trans- 
sudation  während  der  Inanition  vermehrt  ist,  geht  schon  ans  dem 
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Umstände  hervor,  dass  das  Blut  während  derselben  concentrirt 
wird,  und  dass  die  vermehrte  Transsudation  eine  stärkere  Con- 
centration  des  Venen-  als  des  Arterienblutes  bewirkt,  ist,  wenn 
man  das  normale  Verhältniss  berücksichtigt,  vor  der  Hand  wahr- 
scheinlich. Aber  wenn  dies  der  Fall  ist1),  so  ist  es  kein  auffal- 
lendes Phänomen,  dass  das  Venenblut  gegen  früher  zuckerreicher 
geworden  ist,  indem  dies  dann  nur  zeigt,  dass  keine  so  grossen 
Zuckermengen  wie  gewöhnlich  in  den  Geweben  während  der  Inani- 
tion  wegtranssudirt  sind,  was  unter  Berücksichtigung  des  weniger 
lebhaften  Oxydationsprocesses  unter  solchen  Verhältnissen  leicht 
zu  verstehen  sind.  Eine  wenn  auch  geringe  Verminderung  des 
Zuckergehaltes  im  Arterienblute  scheint  auch  stattzufinden,  aber 
die  Variationen  sind  hier  zu  klein,  um  daraus  sichere  Schlüsse  zu 
ziehen.  Man  sieht  ferner  eine  geringe  relative  Vergrösserung  des 
gesammten  Zuckergehaltes,  die  wahrscheinlich  durch  den  grösseren 
Gehalt  des  Venenblutes  begründet  ist.  Die  Zunahme  ist  jedoch 
minimal. 

Um  möglicherweise  in  diese  Verhältnisse  mehr  Licht  zu 
bringen,  habe  ich  ferner  den  Zuckergehalt  des  Blutes  von  zwei 
Hunden  untersucht,  nach  einer  Inanitionszeit,  die  ungefähr  so  weit 
ausgedehnt  war  wie  nur  möglich.  Der  eine  Hund  war  auch  so 
entkräftet,  dass  er  gleich  nach  dem  Aderlass  starb.  Die  Versuchs- 
thiere  waren  der  in  der  Tabelle  S.  476  genannte  männliche  Hand 
No.  10  und  der  weibliche  Hund  No.  1,  und  die  Resultate  stimmen 
mit  den  vorhergehenden  gut  überein.    Vergl.: 


Hund. 


Gewöhnl.  Nahrung 


Art.  crur. 


Ven.crur. 


3  $ 

08      U 

<    § 


Inanition 


Art.  crur.  [Ven.  crur 


No.  10  Reducirender  Stoff  vor  der  Gährung 
Reducirender  Stoff  nach  der  Gährung 
Wirklicher  Zuckergehalt 


0,127  o/0 
0,017  „ 
0,110  „ 


0,186  o/0 
0,018  „ 
0,117  „ 


26 


0,113% 
0,021  „ 
0,092  „ 


No.  1  «Reducirender  Stoff  vor  der  Gährung 
.Reducirender  Stoff  nach  der  Gährung 
Wirklicher  Zuckergehalt 


0,168  o/0 
0,027  „ 
0,181  „ 


0,168  o/0 
0,036  „ 
0,117  „ 


30   ;|  0,123% 
0,034  „ 
0,089  „ 


0,121  % 
0,019  , 
0,102  ?, 

0,129% 
0,033  m 
0,096,, 


1)  Was  andere,  später  zu  veröffentlichende  Versuche  bestätigen. 
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Der  einzige  Unterschied  zwischen  diesen  and  den  früher  mit- 
getheilten  Versuchen  besteht  darin,  dass  der  Zuckergehalt  hier 
etwas  abgenommen  hat,  während  auch  hier  während  der  Inanition 
der  Zuckergehalt  des  Venenblutes  grösser  ist  als  der  des  Arte- 
rienblutes. 


Die  wesentlichsten  Resultate  meiner  Untersuchungen  über 
das  Verhalten  des  Blutzuckers  unter  verschiedenen  Umständen  sind : 

1.  Normales  Blut  enthält  ausser  Zucker  constant  eine  andere 
gährungsunfähige,  reducirende  Substanz. 

2.  Arterielles  Blut  ist  etwas  zuckerreicher  als  venöses. 
Der  Gesammtgehalt  an  reducirender  Substanz  ist  dagegen  in  den 
untersuchten  Arterien  und  Venen  gleich,  so  dass  der  Unterschied 
des  Zuckergehaltes  von  einem  Hehrgehalt  der  nicht  gährungsfähi- 
gen  reducirenden  Substanz  in  den  Venen  herrührt 

3.  Der  Blutzucker  findet  sich  wahrscheinlich  nur  im  Plasma , 
wesshalb  eine  Zuckerbestimmung  in  dem  Gesammtblute  und  eine 
in  dem  Plasma  wird  benutzt  werden  können,  um  den  Gehalt  des 
Blutes  an  feuchten  Blutkörperchen  und  Plasma  zu  finden. 

4.  NachAderlässen  ist  der  Gehalt  des  Blutes  an  Zucker  so 
ziemlich  unverändert,  während  die Gesammtmenge  reduciren- 
der Substanz  grösser  als  vor  dem  Blutverlust,  auf  Grund  eines 
relativ  nicht  unbedeutenden  Zuwachses  der  nicht  gährungs- 
fähigen  reducirenden  Substanz  ist. 

5.'  In  der  Morphium-,  Chloral-  und  Ghloroformnarkose 
war  der  Gehalt  des  Blutes  an  reducirender  Substanz  ziemlich 
bedeutend  gesteigert.  Während  der  Morphium-  und  Ghloro- 
formnarkose traf  dieser  Zuwachs  sowohl  die  wirkliche  Zuckermenge 
als  auch  den  Gehalt  an  nicht  gährungsfähiger  reducirender  Sub- 
stanz, während  der  Ghloralnarkose  dagegen  nur  die  letztgenannte. 

6.  Der  Zuckergehalt  des  Blutes  war  in  einem  Versuch  nicht 
merklich  verschieden  bei  der  Mutter  und  bei  dem  neugeborenen 
Jungen. 

7.  Während  der  Inani  tion,  wenn  dieselbe  nicht  zu  lange  fort- 
gesetzt wird,  ist  der  Gesammtgehalt  des  Blutes  an  Zucker  im  we- 
sentlichen unverändert  —  vielleicht  sogar  in  der  ersten  Zeit  ein 
wenig  gesteigert.    Dagegen  zeigt  sich  der  Unterschied  den  nor- 
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malen  Verhältnissen  gegenüber  darin,  dass  das  Venenblut  wäh- 
rend der  Inanition  reicher  —  oder  jedenfalls  gleich  reich  — 
an  Zacker  wie  das  Arterienblnt  ist,  was  n i c h t  Aenderungen 
in  der  Meng  der  nicht  gähr imgsfähigen  reducirenden  Substanzen 
zugeschrieben  werden  kann. 


Hinsichtlich  des  ersten  der  oben  angeführten  Punkte  möchte 
ich  mir  noch  einige  Bemerkungen  erlauben: 

Ich  habe  S.  474  die  Anschauungen  der  verschiedenen  Forscher 
über  die  gährungsunfähigen  reducirenden  Substanzen  des  Blutes 
auseinander  gesetzt.  Niemand  hat  indessen  so  viel  mir  bekannt 
die  Menge  derselben  bestimmt  und  darnach  die  nöthige  Correctur 
für  den  Zuckergehalt  gemacht.  Dies  ist  auch  nicht  der  Fall  in 
einer  jüngst  erschienenen  Arbeit  von  Seegen1),  trotzdem  seine 
Versuchsreihen  allen  Grund  zur  Annahme  der  Anwesenheit  von 
nicht  gährungsfähigen  reducirenden  Substanzen  zu  geben  scheinen, 
und  folgerichtig  dazu  auffordern  sollten,  dieselben  bei  der  Zucker- 
bestimmung in  Betracht  zu  ziehen.  See  gen  hat  in  der  obenge- 
nannten Arbeit  den  Zuckergehalt  des  Blutes  durch  Titrirung  mit- 
telst Fehling'scher  Flüssigkeit  bestimmt,  sowie  die  erhaltenen 
Resultate  häufig  durch  die  Gährungsprobe  controllirt.  Dadurch 
erhielt  er  sehr  oft  bei  der  letztgenannten  niedrigere  Werthe  als 
bei  der  Titrirung,  vergl.  1.  c.  S.  393 :  „In  den  meisten  Gährungs- 
versuchen,  die  ich  anstellte,  entsprach  die  erhaltene  Kohlensäure 
ungefähr  70—80%  jener  Zuckermenge,  welche  durch  Reduction 
des  Kupferoxydes  berechnet  war.  Die  aus  der  Eudiometerröhre 
entnommene  Flüssigkeit  reducirte  dann  mehr  oder  weniger  ener- 
gisch, es  war  also  nicht  aller  Zucker  vergährt.  Diese  Hemmung 
des  Gährungsprocesses  war  vielleicht  durch  die  bei  der  Ausfällung 
eingeführten  und  in  die  Lösung  übergegangenen  Salze  veranlasst" 
Anstatt  also  die  bei  den  Bestimmungen  durch  Titrirung  und  Gäh- 
rung  erhaltenen  Differenzen  durch  die  Annahme  nicht  gährungs- 
fähiger  reducirenden  Substanzen  zu  erklären,  meint  Seegen,  dass 
die  Gährung  aus  irgend  einem  Grunde  unvollständig  gewesen  ist 
und  führt  als  Beweis  hierfür  an,    dass  die  ausgegohrene  Flüssig- 


1)  Dies  Archiv  Bd.  34,  1884,  S.  888—421, 
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keit  noch  Kupferoxyd  reducirte.  Die  Annahme  scheint  jedoch  näher 
zu  liegen,  dass  hier  ein  Gehalt  an  nicht  gährungsfähiger  reduci- 
render Substanz  vorliegt,  da  es  ja  eine  aasgemachte  Thatsache 
ist,  dass  eine  andere  thierische  Flüssigkeit,  die  von  dem  Blute 
herrührt,  constant  gährungsunfthige  reducirende  Substanzen  enthielt, 
and  wohl  kein  physiologischer  Chemiker  mehr  die  Reduction  des 
Kupferoxydes  in  alkalischer  Flüssigkeit  als  ausreichenden  Beweis 
für  die  Anwesenheit  von  Traubenzucker  ansieht.  Schon  1878  haben 
Worm  Müller  und  Hagen  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass 
das  Blutserum  nicht  gährungsfähige  reducirende  Substanzen  ent- 
halten müsse,  vergl.  1. c. S. 601  „ dass  neben  demZucker 

im  Blutserum  wahrscheinlich  andere  reducirende  Sub- 
stanzen enthalten  sind.  Wir  können  wohl  „sicher"  sagen, 
da  im  Harne,  dem  wichtigsten  Excrete,  solche  in  grösserer  Menge 
vorkommen"  und  selbst  habe  ich  vielmal  zu  beobachten  Gelegenheit 
gehabt,  dass  kleine  abgewogene  Mengen  Traubenzucker  zucker- 
freiem (ausgegohrenem)  Blutserum  oder  normalem  zuckerfreiem  Harne 
zugesetzt,  in  24—48  Stunden  völlig  vergährt,  und  ich  habe  ausser- 
dem durch  quantitative  Bestimmungen  (Titrirung  vor  und  nach  der 
Gährung)  dies  Verhältniss  controllirt  und  immer  Werthe  gefunden, 
die  vollständig  den  zugesetzten  Mengen  entsprachen.  Seegen  hat 
schon  früher1)  die  bestimmte  Ansicht  ausgesprochen,  dass  über- 
haupt nicht  gährungsunfähige  kupferoxydreducirende  Substanzen 
im  Organismus  vorkommen  sollten,  indem  er  1.  c.  S.  239  sagt: 
„Somit  enthalten  die  untersuchten  Organe  weder  sogleich  nach 
dem  Tode  noch  eine  Stunde  darnach  irgend  eine  Substanz,  die  an 
sich  reducirt  oder  die  durch  Kochen  mit  Salzsäure  in  eine  solche 
überführbar  ist."  Worm  Müller  und  Hagen2)  fanden  dagegen 
in  verschiedenen  Organen  eines  Diabetikers  nicht  gährungsfähige 
reducirende  Substanzen,  und  wenn  man  in  Betracht  zieht,  dass 
sich  solche  sowohl  unter  normalen  wie  unter  pathologischen  Ver- 
hältnissen im  Harne  finden,  so  ist  es  ja  vor  der  Hand  mehr  als 
wahrscheinlich,  dass  sie  auch  anderswo  im  Organismus  vorkommen. 
Ich  glaube  aber,  dass  kaum  länger  irgend  ein  Zweifel  über  die 
Anwesenheit  gährungsunfähiger  reducirender  Stoffe  im  Blute  herr- 
schen kann,   um  so  weniger,   als  es  mir  geglückt  ist,   zu  zeigen, 


1)  Dies  Arohiv  Bd.  22,  1880,  S.  289. 

2)  1.  c.  8.  600. 
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dass  diese  zuweilen  relativ  bedeutende  Aenderungen  im  Gehalte 
erfahren  können.  Die  abweichenden  Resultate  Seegen's  können 
ausserdem  jedenfalls  theilweise  daraus  erklärt  werden,  dass  er  die 
Reductionsf&higkeit  des  im  Thierorganismus  so  verbreiteten  Kre- 
atinins nicht  nachzuweisen  vermocht  hat,  indem  er  bestimmt  an- 
giebt1),  dass  Kreatinin  nicht  die  Fähigkeit  besitzt,  Kupferoxyd 
in  alkalischer  Flüssigkeit  zu  reduciren,  während  es  doch  von 
Worm  Müller2)  und  anderen  zur  Evidenz  gezeigt  worden  ist, 
dass  Kreatinin  diese  Eigenschaft  in  ziemlich  ausgesprochener 
Weise  besitzt. 


üeber  Bewegungen  der  Zapfen  und  Pigmentzellen 
der  Netzhaut  unter  dem  Einfluss  des  Lichtes  und 

des  Nervensystems. 

(Auszug  aus  einem  in  der  gemeinschaftlichen  Sitzung  der  anatomischen  und 

physiologischen  Section   des  8.  internationalen  Congresses  der  medicinischen 

Wissenschaften  am  14.  August  1884  zu  Kopenhagen  gehaltenen  Vortrage.) 

Von 

Tb«  W.  Engelnaann 

in  Utrecht. 


Mit  Tafel  IL 


Von  physiologischen  Veränderungen,  die  das  Licht  in  der 
Netzhant  des  Auges  hervorbringt,  sind  bisher  objectiv  nachgewiesen 
wesentlich  nur  die  eleetrischen  Bewegungserscheinungen,  welche 


1)  Seegen,  Der  Diabetes  mellitus,  Berlin  1876,  S.  206. 

2)  Dies  Archiv  Bd.  27,  1882,  S.  61. 
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Holmgren  entdeckte,  die  Bleichung  des  Sehpurpurs  in  den  Aussen- 
gliedern  der  Stäbchen  (Boll)  und  Ortsveränderungen  der  Farb- 
stoffkörner im  Pigmentepithel  (Boll).  Der  Vortragende  wünscht 
die  Aufmerksamkeit  der  Versammlung  auf  eine  neue  Gruppe  hier- 
her gehöriger  Erscheinungen  zu  lenken,  die  darum  ein  ganz  be- 
sonderes Interesse  beanspruchen  dürfte,  weil  sie  die  anscheinend 
wichtigsten  Elemente  der  Retina,  die  Zapfen,  betrifft,  an  denen 
functionelle  Veränderungen  bisher  noch  nicht  beobachtet  wurden. 

Die  erste  hierauf  bezügliche  Beobachtung  wurde  im  Novem- 
ber vorigen  Jahres  von  Herrn  A.  6.  H.  van  Genderen  Stört 
in  Utrecht  gemacht,  der  unter  Leitung  des  Vortr.  den  Einfluss  des 
Lichtes  auf  die  Pigmentvertheilung  in  der  Retina  zu  untersuchen 
begonnen  hatte.  Beim  Durchmustern  von  Querschnitten  der  in 
37s  procentiger  Salpetersäure  erhärteten  Netzhäute  eines  Frosches, 
welcher  mehrere  Stunden  im  Dunkeln  gesessen  hatte,  fiel  Herrn 
van  Genderen  Stört  auf,  dass  die  Zapfenkörper  nicht,  wie  all- 
gemein abgebildet  und  angenommen  wird,  unmittelbar  auf  der 
membr.  limitans  externa,  sondern  zum  weitaus  grössten  Theil  im 
mittleren  Drittel  der  Stäbchenschicht,  ja  noch  weiter  nach  aussen, 
nahe  den  Körpern  der  Pigmentzellen,  sassen.  Weitere  Unter- 
suchungen, über  welche  Herr  van  Genderen  Stört  in  seiner 
Dissertation  Ausführliches  berichten  wird,  lieferten  den  Beweis, 
dass  der  Grund  dieser  Erscheinung  auf  einer  bisher  unbemerkten 
Eigenschaft  der  Innenglieder  der  Zapfen  beruht,  welche  den  Zapfen 
aller  Thiere1)  zuzukommen  scheint  und  sich  kurz  so  aussprechen 
lässt: 

Die  Zapfeninnenglieder  verkürzen  sich  unter  Ein- 
wirkung von  Licht  und  verlängern  sich  im  Dunkeln. 

Wo  das  Innenglied  ein  sogenanntes  Opticusellipsoid  enthält, 
ändert  dies  seine  Form  nicht,  oder  doch  verhältnissmässig  wenig. 
Dasselbe   gilt  von  den  Aussengliedern  der  Zapfen  wie  auch  von 


1)  Nach  neueren  Beobachtungen  von  Herrn  von  Genderen  Stört 
auch  denen  des  Menschen  (nachträgliche  Anmerkung).  —  Von  Thieren  wur- 
den bisher  untersucht  Abramis  brama,  Perca  fluviatilis,  Rana  temporaria  und 
esculenta,  Tropidonotus  natrix,  Testudo  graeca,  Columba  Uvea,  Sus  scrofa. 
Um  die  Netzhautelemente  im  jedesmaligen  Zustand  zu  fixiren,  ward  der  mög- 
lichst schnell  exstirpirte  und  präparirte  Bulbus  in  SVsProcentige  Salpetersäure 
eingelegt  oder  auf  einige  Minuten  in  1/aprocentige  Kochsalzlösung  von  70 — 
80°  G.  gebracht. 

E.  Pflügor,  Arohlr  für  Physiologie.  Bd.  XXXV.  33 
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den  Stäbchen.  Nur  der  in  seinem  optischen  und  chemischen  Ver- 
halten mehr  an  Protoplasma  erinnernde  Theil  des  Zapfeninnen- 
gliedes,  von  der  limitans  externa  an  bis  an  das  Aussenglied,  scheint 
activ  beweglich  zu  sein.  Er  bleibt  dabei  immer  in  Continuität 
mit  dem  zugehörigen  Zellkörper  der  äusseren  Körnerschicht.  Seine 
Verkürzung  ist  von  Verdickung,  seine  Streckung  von  Verdün- 
nung begleitet,  deren  Betrag  die  Annahme  von  Volumände- 
rungen auszuschliessen  scheint.  Er  verhält  sich  also  in  dieser  Be- 
ziehung wie  contractiles  Protoplasma  oder  Muskelfasern. 

Der  absolute  und  relative  Betrag  der  Längenände- 
rungen ist  bei  den  Zapfen  der  verschiedenen  untersuchten  Thiere 
im  Allgemeinen  verschieden  und  kann  auch  bei  verschiedenen 
Formen  von  Zapfen  des  nämlichen  Auges  unter  gleichen  Umstän- 
den sehr  bedeutend  differiren. 

Die  grössten  Längenänderungen  zeigten  die  Zapfen  von  Fischen 
und  Fröschen.  So  massen  die  Innenglieder  bei  Abramis  brama 
(von  der  limitans  ext.  bis  zum  innern  Pol  des  Ellipsoid  gerechnet), 
nach  achtstündigem  Aufenthalt  im  Dunkeln  durchschnittlich  etwa 
50  fif  nach  mehrstündiger  Einwirkung  diffusen  hellen  Tagelichts 
nur  etwa  5ji.  Für  Licht-  und  Dunkelfrösche  liegen  die  Grenz- 
werthe  noch  weiter  auseinander.  Bei  der  Taube  sind  wenigstens 
Verkürzungen  um  etwa  15  fi  (=  50  %  der  maximalen  Länge)  leicht 
möglich.  Es  handelt  sich  also  in  diesen  Fällen  um  sehr  grobe 
Veränderungen,  die  denn  auch  schon  mit  schwachen  oder  mittel- 
starken VergrÖ88erungen  bequem  zu  constatiren  sind. 

Bei  Tropidonotus  wurden  nur  sehr  geringe  Längenände- 
rungen beobachtet,  bei  der  Schildkröte  (Testudo  graeca)  blieben 
sie  selbst  zweifelhaft.  Bei  letzterem  Thier  haben  die  Innenglieder 
der  Zapfen,  abgesehen  von  dem  farbigen  Oeltropfen,  denselben 
Bau  wie  bei  den  Fröschen  diejenigen  von  den  sogenannten 
Zwillingszapfen,  welche  kein  stark  lichtbrechendes  Kügelchen  im 
Innenglied  enthalten.  Es  ist  darum  bemerkenswerte  dass  auch 
letztere  nicht  oder  doch  im  Vergleich  zum  andern  Zwilling  (Kugel- 
zapfen) nicht  nennenswerth  beweglich  sind.  Eine  dritte,  kleinere 
Art  von  Zapfen  der  Froschnetzhaut,  bisher  wie  es  scheint  unbe- 
kannt, verhielt  sich  mehr  wie  die  Kugelzapfen1). 

1)  Diese  kleine  Art,  welche  Zäpfchen  heissen  mögen,  fand  Vortr.  in 
mehreren  daraufhin  untersuchten  Fällen  namentlich  im  Augenhintergrande 
nahe  dem  n.  opticus  in  grosser  Zahl,  die  kugelfreien  nicht  contractilen  Zwil- 
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Bei  der  Taube  sind  alle  —  durch  verschiedene  Farbe  der 
sogenannten  Oelkugeln,  wie  nach  Form,  Grösse  u.  s.  w.  unter- 
scheidbare —  Arten  von  Zapfen  contractu,  und  zwar  in  allen 
Theilen  der  Netzhaut  (fovea  centralis,  rothes  Feld,  Peripherie  in 
in  allen  Quadranten). 

Die  Geschwindigkeit  der  Bewegungen  ist  derart,  dass 
(bei  Dunkelfröschen)  schon  mehrere  Minuten  nach  Einwirkung  hellen 
diffusen  Taglichtes  die  vorher  maximal  gestreckten  Zapfen  nahezu 
maximal  contrahirt  sein  können.  Bei  directer  Insolation  des 
Thieres  ist  noch  weniger  Zeit  hierzu  nöthig. 

Die  Streckung  nach  plötzlicher  Verdunklung  scheint  im  All- 
gemeinen langsamer  als  die  Verkürzung  zu  verlaufen.  Nähere 
Zeitbestimmungen  auszufahren  fand  Vortr.  noch  nicht  die  Ge- 
legenheit Doch  folgt  aus  dem  Mitgetheilten  schon,  dass  beim 
Frosch  die  Geschwindigkeit  von  einer  Ordnung  ist  mit  der  der 
Bewegung  vieler  Formen  contractilen  Protoplasmas,  z.  B.  der  Pig- 
mentzellen der  Haut,  der  contractilen  Zellen  im  Hornhautepithel, 
und  im  Besonderen  auch  mit  der  der  Farbstoffkörnchen  in  den 
protoplasmatischen  Ausläufern  der  Pigmentepithelzellen  der  Retina 
des  nämlichen  Thieres. 

Da  bei  den  Pigmentzellen  der  Netzhaut  auch  Umfang  und 
Richtung  der  Bewegung  unter  gleichen  Beleuchtungsbedingungen 
im  Allgemeinen  dieselben  sind  wie  bei  den  Zapfen  (s.  Taf.  II, 
Fig.  1—3),  könnte  man  vermuthen,  dass  beide  in  directer  causaler 
Beziehung  zu  einander  ständen  derart,  dass  die  eine  Erscheinung 
nicht  ohne  die  andere  eintreten  könne.  Es  giebt  jedoch  Bedin- 
gungen, unter  denen  die  Zapfen  sich  maximal  verkürzen,  ohne 
dass  das  Pigment  sich  aus  der  Dunkelstellung  entfernt  und  um- 
gekehrt (s.  unten  p.  502  Anm.  1,  p.  507  und  Taf.  II,  Fig.  4). 

Wie  es  scheint  können  alle  Theile  des  sichtbaren  Spec- 
trums bei  genügender  Dauer  und  Stärke  der  Einwirkung  die 
photomechanische  Reaction  der  Zapfen  (wie  auch  des  Pigments) 
hervorrufen.    Dieselbe  trat  z.  B.  ein  (bei  Fröschen)  hinter  dunkel- 


Hnguapfen  mehr  nach  der  Peripherie  zu.  Zwischen  Zäpfchen  und  Kugel- 
zapfen scheinen  Uebergänge  vorzukommen.  Es  ist  denkbar,  dass  die  Zäpf- 
chen junge  Kugelkegel  sind,  bestimmt  die  alten,  welche  im  Leben  zu  Grunde 
gehen,  zu  ersetzen.  Ueber  Degeneration  und  Regeneration  in  der  Netzhaut 
müssen    noch  Untersuchungen  angestellt  werden. 
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rothem  Glas,  welches  nur  für  den  schwach  brechbaren  Theil  des 
Spectrums  bis  znr  D-Linie  durchgängig  war,  hinter  dunkelgrünem, 
das  nur  Licht  von  l  —  0,63  /<  an  durchHess  (Intensität,  in  Procenten 
des  senkrecht  auffallenden  Lichts:  Maxim,  bei  A  =  0,530  /u= 36 %, 
bei  X  =  0,462  =  1,2%)»  ebenso  im  rothen,  grünen  und  blauen  Theil 
des  prismatischen  Sonnenspectrums. 

Obschon  die  Versuche,  um  weitere  sichere  Schlüsse  zuzulassen, 
unter  consequenter  Anwendung  photometrischer  Methoden  noch 
fortgesetzt  werden  müssen,  ergab  sich  doch  schon  mit  sehr  grosser 
Wahrscheinlichkeit  eine  stärkere  Wirksamkeit  der  brech- 
bareren Strahlen,  sowohl  bei  den  Zapfen  wie  namentlich  auch 
bei  den  Pigmentzellen1).  Für  letztere  liegen  ältere  gleichlautende 
Angaben  von  Angelucci  vor.  Ueberhaupt  scheinen  ja  alle  me- 
chanischen Wirkungen  des  Lichts  bei  Thieren  wie  Pflanzen  vor- 
zugsweise leicht  von  den  kurzwelligen  Strahlen  auszugehen. 

Ob  auch  unsichtbare,  infrarothe  und  ultraviolette,  Strahlen 
erregen  können,  wurde  noch  nicht  geprüft.  Für  die  fundamentalen 
Fragen  nach  etwaigen  causalen  Beziehungen  zwischen  den  photo- 
mechanischen Vorgängen  in  den  Zapfen  einerseits  und  dem  Pro- 
cess  der  Lichtperception,  wie  den  electrischen  Vorgängen  anderer- 
seits, wird  die  genaue  Bestimmung  der  äussersten  Grenzen  der 
wirksamen  Wellenlängen  von  Bedeutung  sein. 

In  dieser  Hinsicht  musste  auch  die  Frage  nach  dem  Orte  der 
primären  aktinischen2)  Reizung  der  Zapfen  sehr  belang- 
reich erscheinen,  besonders  wichtig  die  Entscheidung,  ob  die  Rei- 
zung eine  directe,  oder  eine  indirecte,  etwa  von  den  Aussenglie- 
dern her  zugeleitete  sei.  Es  schien  dem  Vortr.,  dass  die  Zapfen 
der  Vogelnetzhaut  mit  ihren  von  Hannover  entdeckten  farbi- 
gen Kügelchen  hier  zu  näheren  Aufschlüssen  verwerthet  werden 
könnten.  Diese  farbigen  Kügelchen  liegen  bekanntlich  an  der 
Grenze  von  Aussen-  und  Innengliedern  innerhalb  der  letzteren, 
welche  sie  hier  gleichsam  verstopfen.  Es  können  demzufolge  nur 
solche  Strahlen  die  Aussenglieder  erreichen,  welche  von  den  far- 


1)  Bei  FrÖ8ohen,  die  mehrere  Standen  hinter  dem  erwähnten  rothen 
Glas  verweilt  hatten,  wurde  (bei  maximaler  Verkürzung  der  Zapfen)  das 
Pigment  in  völlig  ausgebildeter  Dunkelstellung  gefunden. 

2)  Als  aktinische  Reizung  bezeichnet  Vortr.  Reizung  durch  strah- 
lende Warme  beliebiger  Wellenlange. 
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bigen  Kugeln  durchgelassen  werden.  Wenn  nun  ausschliesslich 
solche  Strahlen  photomechanische  Effecte  hatten,  so  durfte  ange- 
nommen werden,  dass  der  Ort  der  primären  Reizung  nach  aussen 
von  den  farbigen  Kugeln,  und  zwar  sehr  wahrscheinlich  in  den 
Aussengliedern  der  Zapfen  gelegen  sei.  Zeigten  sich  dagegen 
Strahlen  wirksam,  welche  von  den  Kttgelchen  völlig  verschluckt 
wurden,  so  musste  (wenigstens  fUr  diese  Strahlen)  der  Angriffs- 
punkt des  Lichts  jedenfalls  diesseits  der  Aussenglieder  liegen,  und 
dann  war  zu  entscheiden,  ob  in  den  Innengliedern  selbst,  oder 
noch  weiter  centralwärts. 

Ehe  zu  den  Versuchen  geschritten  werden  konnte,  war  es 
nöthig  zu  wissen,  welche  Strahlen  von  den  Kügelchen  durchge- 
lassen werden  und  in  welchem  Verhältniss.  Die  in  der  Literatur 
vorliegenden  Beobachtungen  (Talma,  Waelchli,  Kühne)  geben 
hierüber  schon  einige  Auskunft.  Sie  sind  aber,  wie  alle  ähnlichen 
Microspectralbeobachtungen,  mit  dem  von  Sorby-Browning  ein- 
geführten (von  Zeiss  und  Abbe  u.a.  modificirten)  Spectralocular 
angestellt,  welches  Messungen  von  Lichtintensitäten  nicht  gestattet. 
Der  Vortr.  hat  desshalb  mit  seinem,  zunächst  zur  Messung  der  Licht- 
absorption in  den  lebenden  Chromophyllkörpern  der  Pflanzen 
construirten,  von  C.  Zeiss  in  Jena  verfertigten  Mikrospectral- 
photometer1)  die  Grösse  des  Lichtverlustes  beim  Durchgang  durch 
die  farbigen  Kttgelchen  für  die  verschiedenen  Wellenlängen  be- 
stimmt Das  allgemeine  Resultat  dieser  Messungen2)  ist,  dass  — 
im  Gegensatz  zu  dem  was  die  bisherigen  Angaben  erwarten  Hessen 
—  alle  farbigen  Kugeln  (der  Taube)  für  alle  sichtbaren 
Strahlen  durchgängig  sind.  Die  intensiv  roth  gefärbten 
Kugeln,  welche  für  den  vorliegenden  Zweck  noch  am  geeignetsten 
sind,  lassen  an  der  Stelle  des  Absorptionsmaximums  (im  Grün) 
stete  noch  5  bis  15%  des  auffallenden  Lichtes  durch,  von  Blau 
und  Violett  in  der  Regel  viel  mehr.  Immerhin  ist  die  Schwächung 
von  Gelb  bis  Blaugrttn  im  Vergleich  zu  der  des  Roth  und  Orange 
höchst  bedeutend.  Es  war  demnach  ein  positiv  werth volles  Re- 
sultat als  sich  nun  herausstellte,  dass  nach  Einwirkung  grünen 
Lichtes   die  Zapfen  mit  rothen  Kugeln  sich  maximal  verkürzten 

1)  Ueber  dies  Instrument  und  seine  Anwendung  vgl.  ßotan.  Zeitung 
1884,  No.  6.  —  Archiv,  neerl.  T.  XIX,  1884.  —  Onderz.  physiol.  lab.  Utrecht 
(3).  IX.  1884,  p.  1  f. 

2)  Specielle  Mittheilungen  hierüber  werden  an  anderer  Stelle  erfolgen. 
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unter  Umständen,  wobei  rothes  und  orangenes  von  wenigstens  glei- 
cher Gesammtenergie  wie  das  angewandte  grüne  so  gut  wie  keinen 
Effect  hatten.  Allgemein  anch  zeigte  sich,  dass  die  Farbe  der 
Kugeln  keinen  merklichen  Einfluss  auf  die  Wirksamkeit  farbigen 
Lichtes  hatte. 

Man  darf  demnach  schliessen,  dass  der  Ort  der  primären 
Beizung  jedenfalls  nach  innen  von  der  Grenze  zwischen 
Aussen-  und  Innenglied  gelegen  ist. 

Es  Hess  sich  aber  durch  Versuche  weiter  sehr  wahrscheinlich 
machen,  dass  dieser  Ort  die  Innenglieder  selbst  sind  und 
zwar  ihre  contractile,  protoplasmatische  Substanz. 

Im  sogenannten  rothen  Feld  der  Taubennetzhaut  sind  die 
Innenglieder  derjenigen  Zapfen,  welche  rothe  Kugeln  enthalten,  in 
ihrer  ganzen  Länge  von  sehr  kleinen  rothen  Kttgelchen  durchsetzt, 
die  wesentlich  dieselben  Absorptionserscheinungen«  bieten,  wie  die 
grossen  Kugeln,  also  auch  im  Besonderen  das  Grün  sehr  stark 
schwächen.  Diese  Zapfen  nun  verkürzten  sich  unter  übrigens 
gleichen  Umständen  in  grünem  Licht  viel  schwächer  als  die  ent- 
sprechenden Zapfen  mit  pigmentfreien  Innengliedern,  in  rothem 
Licht  dagegen  in  nicht  merklich  verschiedenem  Grade.  Dies  ist 
wohl  daraus  zu  erklären,  dass  in  den  pigmenthaltigen  Innenglie- 
dern die  grünen  Strahlen  sofort  beim  Eintritt  in  die  Zapfen  be- 
sonders stark  absorbirt  zu  werden  anfangen. 

Es  kann  nach  diesen  Thatsachen  auch  nicht  das  in  den  far- 
bigen Kugeln  und  Kttgelchen  absorbirte  Licht  die  Quelle  des  Reizes 
sein.  Hiergegen  sprechen  zudem  mancherlei  andere  Gründe,  wie 
beispielsweise  das  Auftreten  der  photomechanischen  Beaction  bei 
Zapfen  ohne  Kugeln  (Fische,  Säugethiere,  Zäpfchen  der  Frösche), 
andererseits  ihr  anscheinendes  Fehlen  bei  der  Schildkröte,  welche 
intensiv  gefärbte  Kugeln  besitzt. 

Bemerkenswerth  ist  noch  mit  Bezug  auf  die  Frage  nach  dem 
Ort  der  Reizung,  dass  beim  Frosch  die  Verkürzung  der  Innenglie- 
der zunächst  im  inneren,  die  Streckung  zunächst  im  äusseren  Theil, 
unmittelbar  am  Ellipsoid,  merklich  wird,  erst  bei  stärkerer  oder 
länger  anhaltender  Bestrahlung  auch  die  weiter  nach  aussen  be- 
züglich nach  der  limitans  zu  liegenden  Theile  ergreift  (Taf.  II, 
Fig.  2).  Bei  der  Taube  hat  die  Formveränderung  stets  mehr  gleich- 
massig  in  der  ganzen  Länge  statt  — ,  vielleicht  weil  hier  die  Zapfen 
kein  Ellipsoid  enthalten? 
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Vortr.  muro  es  sich  noch  versagen,  näher  auf  die  specielle 
Mechanik  des  Vorgangs  sowie  auf  andere  das  Wesen  desselben  berüh- 
rende Fragen  (allgemeine  Bedingungen  der  Contractilität,  Beziehun- 
gen zu  den  electrischen  Vorgängen  u.  s.  w.)  einzugehen.  Er  wünscht 
aber  die  Aufmerksamkeit  der  Versammlung  noch  auf  eine  Reihe 
neuer  sehr  merkwürdiger  Thatsachen  zu  lenken,  deren  Entdeckung 
durch  die  vorstehend  mitgetheilten  Beobachtungen  veranlasst  ward. 

Es  sind  dies  Thatsachen,  welche  das  Bestehen  einer  direc- 
ten  Abhängigkeit  der  Bewegungen  der  Zapfen  und  Pig- 
mentzellen der  Netzhaut  vom  Nervensystem  beweisen. 

Vortr.  wurde  zuerst  auf  die  Möglichkeit  des  Vorhandenseins 
einer  solchen  Abhängigkeit  aufmerksam  durch  die  Beobachtung, 
dass  nach  Beleuchtung  nur  eines  Auges  eines  Dunkelfrosches  auch 
in  der  Retina  des  anderen,  gegen  Licht  völlig  geschützt  gewesenen 
Auges  Zapfen  und  Pigment  in  derselben  Stellung  grösstmöglicher 
Annäherung  an  die  m.  limitans  externa  gefunden  wurden,  wie  im 
belichteten.  Der  einzige  merkliche  Unterschied  bestand  darin, 
dass  die  Stäbchenaussenglieder  im  belichteten  völlig  gebleicht,  im 
verdunkelten  intensiv  gefärbt  waren,  wie  wenn  überhaupt  kein 
Licht  den  Frosch  getroffen  hätte. 

Wiederholung  der  Versuche  lehrte  nun,  dasje  in  der  That  bei 
Belichtung  nur  eines  Auges  die  photomechanischen  Reactionen  der 
Pigmentzellen  und  Zapfen  stets  in  beiden  Augen  gleichzeitig  und 
gleichstark  auftreten,  sowie  dass  sie  sich  auch  nach  Abschluss  des 
Lichtes  beiderseits  gleichmässig  zurückbilden.  Dies  ward  auch 
bei  entbluteten,  ja  bei  geköpften  Fröschen  beobachtet,  wenn  das 
Gehirn  erhalten  blieb,  wenigstens  in  der  ersten  Zeit  nach  der 
Verblutung  bezüglich  der  Decapitation.  Später  nahmen  die  Zapfen 
aus  sich  selbst  mehr  und  mehr  die  verkürzte  Form  an,  ähnlich 
wie  andere  contractile  Gebilde  beim  „spontanen"  Absterben. 

Nach  Zerstörung  des  Gehirns  mit  Messer  oder  Nadel 
blieben  die  Lichtwirkungen  stets  auf  das  direct  beleuchtete  Auge  be- 
schränkt. An  eine  directe  aktinische  Reizung  des  dunkel  gehal- 
tenen Auges  von  hinten  her  durch  Licht,  welches  vom  anderen 
Auge  durchschimmerte,  ist  hiernach  nicht  zu  denken.  Auch  schon 
nicht  wegen  des  enormen  Pigmentreichthums  der  Augenhäute,  in 
Verband  mit  der  geringen,  zu  wirksamer  Erregung  des  zweiten 
Auges  erforderlichen  Lichtstärke. 

Man  ist  vielmehr  gezwungen,  eine  durch  Nervenbahnen 
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vermittelte  Association  der  Zapfen  und  Pigmentzellen  beider 
Augen,  also  ein  „synipa thi sehe 8*  Zusammenwirken  beider  Netz- 
häute anzunehmen. 

Nach  unseren  jetzigen  anatomischen  Kenntnissen  kann  diese 
Association  nur  durch  die  Nn.  optici  vermittelt  sein. 
Diese  funetioniren  somit  nicht  nur  als  centripetal  leitende  licht- 
empfindliche, sondern  auch  centrifugal,  als  motorische  Nerven 
für  Zapfen  und  Pigmentzellen  der  Netzhaut. 

Nicht  wahrscheinlich  ist  es,  dass  die  sensibeln  wie  die  mo- 
torischen Impulse  beide  in  den  nämlichen  Nervenfibrillen  verlaufen. 
Für  solche  Annahme  fehlt  augenblicklich  alle  Analogie,  auch  führt 
sie  sofort  zu  grossen  theoretischen  Schwierigkeiten,  wenigstens  so- 
bald man  sich  auf  den  Boden  des  Gesetzes  der  speeifischen  Ener- 
gien stellt.  Der  Annahme  von  zweierlei  Nervenfasergattungen  für 
das  Sinnesepithel,  lichtempfindlicher  und  motorischer  —  letztere 
mögen  retinomotorische  heissen  —  scheint  nichts  Wesentliches  im 
Wege  zu  stehen,  o bschon  auch  sie  zu  mancherlei  unerwarteten 
anatomischen  und  physiologischen  Gonsequenzen  führt,  die  durch 
weitere  Untersuchungen  noch  geprüft  werden  müssen. 

Da  die  Association  der  beiden  Netzhäute  nicht  nur  beim 
Frosch,  sondern  auch  bei  der  Taube  besteht  (den  einzigen  Thieren, 
die  bisher  darauf  geprüft  wurden),  ist  sie  ohne  Zweifel  eine  im 
Stamm  der  Wirbelthiere  sehr  allgemein  verbreitete  Erscheinung 
und  wird  also  wohl  auch  beim  Menschen  nicht  fehlen.  Bei  diesem 
würden  dann  möglicherweise  die  bisher  physiologisch  unverständ- 
lichen Fasern  der  vorderen  Kreuzung  im  Chiasma  nn.  opticorum 
(Hannovers  commissura  arcuata  anterior)  als  associatorische  Bah- 
nen funetioniren. 

Jedenfalls  aber  laufen  (zunächst  bei  Rana  esculenta  und  tem- 
poraria)  auch  retinomotorische  Fasern  von  den  grossen 
Nervencentren  aus  durch  den  Sehnerv  zum  Auge. 

Zu  diesem  Ergebniss  gelangte  Vortr.  als  er,  geleitet  durch 
die  mannichfachen  physiologischen  wie  morphologischen  und  ge- 
netischen Beziehungen  zwischen  Netzbaut  und  Haut,  versuchte 
ob  es  nicht  möglich  sei,  durch  Beleuchtung  ausschliesslich 
der  Körperhaut  sichtbare  Veränderungen  in  der  Netzhaut  her- 
vorzurufen.   Gleich  der  erste  Versuch  gab  ein  positives  Resultat 

Ein  Dunkelfrosch  wurde,  selbstverständlich  im  Dunkeln,  mit 
Kopf  und  Rumpf  bis  hinter  die  Vorderextremitäten  in  eine  nach 
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Art  eines  Tabaksbeutels  zuzuziehende,  aus  vier  Lagen  dichtesten 
schwarzen  Saramtes  gebildete,  absolut  undurchsichtige  Kappe  ge- 
steckt, diese  zum  Ueberfluss  noch  in  eine  innen  schwarze  dicke 
Gartonhülse  eingeschoben  und  nun  Rücken  und  Hinterextremitäten, 
unter  Berieselung  der  Haut  mit  Wasser,  eine  Viertelstunde  lang 
der  Einwirkung  nahezu  ungeschwächten  Sonnenlichtes  ausgesetzt. 
Die  unmittelbar  darauf  im  Dunkel  exstirpirten  und  erhärteten 
Augen  zeigten  Zapfen  und  Pigment  in  maximaler  Annäherung  an 
die  Limitans,  wie  wenn  sie  direct  von  starkem  Licht  getroffen 
worden  wären.  Doch  waren,  wie  zu  erwarten,  die  Aussenglieder 
der  Stäbchen  intensiv  gefärbt. 

Ein  demselben  Behälter  entnommener,  in  gleicher  Weise  be- 
handelter, aber  nicht  beleuchteter  Frosch  zeigte  in  beiden  Augen 
das  gewöhnliche  Bild  der  Dunkelnetzhaut. 

Bei  mehrfachen  Wiederholungen  derselben  Versuche  ergaben 
sich  noch  einige  nicht  unwichtige  Besonderheiten. 

Als  absolut  constante  Folge  längeren  Beleuchtens  der  Körper- 
haut erwies  sich  das  Herabsteigen  des  Netzhautpigments.  Die 
Zapfen  reagirten  durchschnittlich  merklich  schwächer.  Einmal 
wurden  sie  trotz  maximaler  Reaction  der  Pigmentzellen  noch  in 
maximal  gestrecktem  Zustand  gefunden  (Fig.  4.  Taf.  II). 

Ein  deutlicher  Zusammenhang  zwischen  der  Reaction  der 
Zapfen  und  der  gleichfalls  nicht  ganz  regelmässig  auftretenden, 
durch  Licht  hervorzurufenden  Verfärbung1)  der  Haut  wurde  bis- 
her nicht  bemerkt.  Es  besteben  also  noch  Verwickelungen,  deren 
Lösung  weiteren  Untersuchungen  überlassen  bleiben  muss. 

Jedenfalls  steht  fest,  dass  Zapfen  und  Pigment  des 
Auges  von  entfernten  Körpergegenden  aus  reflectorisch 
in  Bewegung  gebracht  werden  können.  Zu  untersuchen 
bleibt,  ob  im  vorliegenden  Falle  eine  aktinische  Reizung  speci- 
fischer,  etwa  zum  Gesichtsorgan  in  näherer  Beziehung  stehen- 
den Hautnerven  im  Spiel  ist,  was  nach  den  bisherigen  Ermitte- 
lungen über  die  Beziehungen  der  Haut  zum  Auge,  und  speciell 
zur  Lichtperception  (Jos.  Lister,  0.  Pouche t,  Vitus  Grab  er 
u.  a.)  nicht  ohne  einigen  Grund  vermuthet  werden  könnte. 

Andererseits  überzeugte  sich  Vortr.,  dass  es  durchaus  nicht 
der  Mitwirkung   des   Lichtes   bedarf,   um  die  Bewegungen 


1)  Diese  ergreift  auch  die  im  Dunkel  gehaltenen  Theile  der  Haut. 
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hervorzurufen.  In  Stryehnintetanus  versetzte  Dunkelf  rösche,  im 
Dunkel  getödtet,  zeigten  völlig  entwickelte  Lichtstellung  der  Zap- 
fen wie  des  Pigments.  Gleichen  Erfolg  hatte  Tetanisiren  der 
Augen  von  Dunkelfröschen  in  vivo  oder  unmittelbar  nach  der 
Exetirpation  im  Dunkelzimmer  mit  abwechselnd  gerichteten  In- 
ductionsschlägen  massiger  Dichte.  Curare  verhinderte  die  Reac- 
tion  nicht,  rief  sie  andererseits  aber  auch  nicht  hervor. 


Erklärung  der  Abbildungen  auf  Tafel  II. 


Sämmtliche  Figuren  stellen  Durchschnitte  dar  durch  die  Stäbchen-  and 
Pigmentepithelsohicht  der  Netzhaut  des  Froschauges,  nach  in  Salpetersäure 
von  3V9%  erhärteten  Präparaten.  Die  Figuren  sind  insofern  schematisch, 
als  die  seitliche  Anordnung  der  Zapfen  in  allen  dieselbe  ist.  Gestalt  und 
Grösse  der  Zapfen,  sowie  die  Vertheilung  der  Pigmentkörner  sind  möglichst 
naturgetreu  wiedergegeben.    Yergrösserung  750  mal. 

Fig.  1.     Nach  ein-  bis  zweitägigem  Aufenthalt  des  Thieres  in  völligem  DunkoL 

Fig.  2.  Nach  24-stündigem  Verweilen  im  Dunkel  fünf  bis  zehn  Minuten 
hellem  diffusen  Tageslicht  ausgesetzt 

Fig.  3.     Ebenso,  nach  halbstündiger  Einwirkung  desselben  Lichtes. 

Fig.  4.  Aus  der  Netzbaut  eines  Dunkelfrosches  nach  halbstündiger  Insolation 
ausschliesslich  des  Kückens  und  der  Hinterextremitäten.  Zapfen 
(auanahmsweis)  maximal  gestreckt»  Pigment  in  äusserster  Lichtstellong. 
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TJeber  den  verschiedenen  Resistenzgrad  im 

Protoplasma. 

Von 

O.  IiOew» 


Obwohl  ich  schon  mehrmals  auf  merkwürdige  Unterschiede  in 
der  Resistenzfähigkeit  hingewiesen  habe,  welche  sowohl  verschieden- 
artige Zellen,  als  auch  dieselbe  Art  von  Zellen  unter  verschiedenen 
Bedingungen  zeigen,  komme  ich  wegen  weiterer  Beobachtungen 
nochmals  darauf  zurück.  —  Unter  einem  sensiblen  Protoplasma 
ist  ein  solches  zu  verstehen,  welches  schon  bei  sehr  geringen 
Eingriffen  sofortige  weiter  sich  verbreitende  Wirkungen,  eine 
Störung  der  Zellorganisation  und  eine  unmittelbar  damit  verbun- 
dene chemische  Umlagerung  in  allen  Moleculen  activen  Albumins 
erfährt.  Als  ein  resistentes  Protoplasma  dagegen  ist  ein  solches 
aufzufassen,  bei  welchem  ein  Eingriff  nicht  unmittelbar  Störungen 
der  Nachbarschichten  nach  sich  zieht,  bei  dem  vielmehr  die  den 
Absterbeprocess  characterisirenden  Veränderungen  chemischer  und 
mechanischer  Art  mit  einer  gewissen  Verzögerung  vollführt  werden. 
Selbstverständlich  gibt  es  allmälige  Uebergänge  zwischen  den 
beiden  Extremen. 

Bei  den  Algen  kann  man  sich  z.  B.  keinen  grösseren  Gegen- 
satz in  dieser  Hinsicht  denken,  als  den  zwischen  Sphaeroplea  und 
Vaucheria  existirenden.  Der  geringste  mechanische  Eingriff  zieht 
bei  ersterer  das  sofortige  Zusammenfallen  des  ganzen  zierlichen 
Baues  nach  sich,  während  man  das  Protoplasma  der  letzteren  aus 
den  angeschnittenen  Schläuchen  ausstreifen  kann,  ohne  dass  es 
sofort  abstirbt.  Noch  Stunden  lang  kann  man  das  lebendige 
Treiben  der  kugelartig  gehallten  Protoplasmamassen  beobachten. 

Wie  bei  mechanischen  Eingriffen,  so  ist  es  auch  bei  chemi- 
schen; denn  diese  bedingen  in  den  meisten  Fällen  eine  mikrosco- 
pisch  beobachtbare  Störung  mechanischer  Art,  die  sich  z.  B.  durch 
eine  bleibende  Contraction  bekundet.   Die  chemische  Beschaf- 
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fenheit   hängt  mit  der  Organisation    aufs    innigste  zu- 
sammen. 

Es  ist  klar,  eine  chemische  Reaction  auf  das  active  Albumin 
kann  nur  bei  resistentem  Protoplasma  näher  verfolgt  werden,  da 
unr  hier  der  mögliche  Fall  eintritt,  dass  der  mit  chemischer  Um- 
lagernng  verbundene  Absterbeprocess  langsamer  fortschreitet,  als 
die  Wirkung  des  Reagens  auf  die  einzelnen  Molecule  activen  Al- 
bumins. Bei  sensiblem  Protoplasma  wird  zwar  das  erste  Stadium 
der  Einwirkung  häufig  ganz  dem  bei  resistentem  gleichen,  aber 
dieser  erste  kleine  Schritt  hat  den  rapiden  Absterbeprocess  des 
noch  nicht  direct  angegriffenen  und  grösseren  Protoplasmaantheils 
im  Gefolge,  so  dass  auf  den  ersten  Anblick  ganz  verschiedene 
Fälle  der  Reagenswirkung  vorhanden  zu  sein  scheinen.  Vergleichen 
wir  z.  B.  die  Alge  Spirogyra  mit  Infusorien  und  der  Froscbniere 
in  ihrem  Verhalten  gegen  alkalische  Silberlösung  und  gegen  eine 
verdünnte  (1%)  Lösung  von  essigsaurem  Strychnin.  Die  alkalische 
Silberlösung  wird  energisch  reducirt  von  Spirogyra,  etwas  weniger 
energisch  von  der  Froschniere1),  nicht  von  den  Infusorien.  Bei 
den  letzteren  reicht  vielleicht  schon  die  alkalische  Beschaffenheit 
der  Lösung  hin,  den  Tod  viel  zu  rasch  ftlr  die  Silberreaction  her 
beizuftthren.  Lassen  wir  nun  auf  diese  drei  Objecte  essigsaures 
Strychnin  wirken,  so  sehen  wir  bei  Spirogyra  eine  intensive  Granu- 
lation im  Protoplasma  eintreten,  welche  noch  Reducirfähigkeit  ftlr 
Silberlösung  besitzt.  Das  eindringende  Strychnin,  hat  sich  mit 
dem  activen  Eiweiss  verbunden,  die  chemische  Beschaffenheit  des 
letztern  ist  trotz  weitgehender  Störungen  der  Protoplasmaorgani- 
sation  erhalten  geblieben.  Bei  der  Froschniere  gelingt  dieser  Pro 
cess  durchaus  nicht.  Jedenfalls  darf  man  auch  hier  annehmen, 
dass  der  erste  Eingriff  des  Strychnins  in  die  Zellen  der  Niere 
analog  dem  bei  Spirogyra  ist,  dass  aber  schon  nach  Zerstörung  der 
Organisation  eines  minimalen  Theiles  der  Zelle  der  normale  Ab- 
sterbeprocess des  übrigen  Theiles  erfolgt.  Auch  bei  den  Infusorien 
wird  es  sich  so  verhalten2). 


1)  S.  dies  Archiv  Bd.  34,  S.  596. 

2)  Bei  der  Wirkung  des  Hydroxylamins  beobachtet  man  analoge  Er- 
scheinungen. Nach  dem  ersten  Eingriff  desselben  tritt  bei  sensiblem  Pro- 
toplasma der  normale  Absterbeprocess  ein;  bei  resistentem  dagegen  wird 
das  active  Albumin  in  eine  schwerer  veränderliche  noch  immer  reducirende 
Substanz  umgewandelt. 
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Das8  mit  der  abweichenden  Zellorganisation,  d.  h.  mit  der 
verschiedenartigen  Aneinanderlagerung  der  Molecnle  activen  Ei- 
weis8e8  in  verschiedenartig  functionirenden  Zellen,  anch  das  Ver- 
halten der  Gomplexe  activen  Albumins  gegen  verschiedene  Alkaloide 
ein  andersartiges  sein  kann,  ist  wahrscheinlich.  Strychnin  ist  für 
Säugethiere  (resp.  deren  Nerven)  ein  stärkeres  Gift,  wie  Chinin; 
bei  Diatomeen  nnd  Infusorien  ist  es  umgekehrt  (siehe  folgenden 
Artikel).  Ja  es  gibt  Protoplasma,  auf  welches  manche  Alkaloide 
ganz  ohne  schädliche  Wirkung  sind.  So  wächst  z.  B.  Schimmel 
in  einer  1  procentigen  Lösung  von  essigsaurem  Strychnin.  Es  muss 
also  hier  angenommen  werden,  dass  in  dem  Protoplasma  dieser 
Schimmelpilze  die  Molecule  activen  Eiweisses  so  aneinanderlagern, 
dass  die  Verbindungsfähigkeit  für  Strychnin  verloren  gegangen  ist. 
Ich  möchte  hier  einen  allerdings  etwas  entfernt  liegenden  Analogie- 
fall anführen.  Wie  bekannt,  verbindet  sich  Eiweiss  bei  Gegenwart 
von  Essigsäure  mit  Ferrocyankalium.  Diese  Fähigkeit  ist  nun  dem 
organisirten  Eiweiss  verloren  gegangen,  wie  es  z.  B.  in  den 
todten  Pflanzenzellen  angetroffen  wird 1).  Erst  wenn  dieses  mit  ver- 
dünnter Kalilösung  einem  Quellungsprocess  unterworfen  wird,  wird 
jene  Fähigkeit  wieder  erlangt.  Jedenfalls  sind  durch  den  Quellungs- 
process die  Eiweissmolecule  erst  so  voneinander  getrennt  worden, 
dass  nun  die  Stellen,  an  welche  sich  das  Ferrocyankalium  anlagern 
kann,  frei  werden2). 

Von  einigem  Interesse  ist  es,  die  Resistenztähigkeit  gegen 
Gifte  bei  fortschreitender  Verdünnung  derselben  zu  beobachten. 
Für  die  bekannte  Thatsache,  dass  bei  zunehmender  Verdünnung  der 
Gifte  ihre  Schädlichkeit  abnimmt,  lassen  sich  zwei  Ansichten  auf- 
stellen. Entweder  es  findet  jenseits  einer  gewissen  Gränze  über- 
haupt keine  Einwirkung  mehr  statt,  wie  dieses  ja  auch  bei  vielen 
chemischen  Vorgängen  beobachtet  wird,  oder  es  findet  eine  solche 
proportional  den  Verdünnungen  statt,  wobei  aber  die  entstehende 
Störung  in  jeder  Zelle  in  der  Zeiteinheit  so  gering  ist,  dass  der 
Schaden  von  dem  weitaus  grösseren  unbeschädigt  gebliebenen  Theile 
des  Protoplasmas  wieder  reparirt  werden  kann.    Letztere  Ansicht 


1)  Ein  gewisser  Grad  von  Organisation  ist  ja  auch  noch  in  dem  abge- 
storbenen Protoplasma  vorhanden. 

2)  Siehe  hierüber  meine  Mittheirang  in  der  botanischen  Zeitung  1884, 
S.  274. 
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wird  in  den  meisten  Fällen  wohl  die  zutreffendere  sein.  Wir  kennen 
ja  auch  die  Fähigkeit  der  lebenden  Zellen,  durch  Spaltungen  ver- 
loren gegangene  oder  durch  Oxydation  verbrauchte  Molecule  von 
Protoplasmaeiweiss  wieder  zu  ersetzen,  eine  Fähigkeit,  welche  in- 
dess  mit  der  Zunahme  der  im  selben  Zeitmoment  zu  ersetzenden 
Molecule  abnimmt  und  bei  verschiedenen  Zellen  verschiedene  Gränzen 
besitzt. 

So  wirkt  eine  1  procentige  Salmiaklösung  momentan  energisch 
auf  die  Spirogyren  ein,  in  einer  hundertmal  verdttnnteren  Lösung 
( 1 :  10000)  leben  die  Algen  3 — 4  Tage  lang  scheinbar  ganz  normal- 
weiter, die  Sauerstoffentwicklung  geht  fort  und  es  zeigt  sich  nichts 
Abnormes  in  der  Zellstructur.  Nach  6 — 8  Tagen  jedoch  wird  eine 
Einwirkung  sichtbar.  Das  Chlorophyllband  scheint  zwar  noch  nicht 
alterirt 1),  aber  das  farblose  Protoplasma  zeigt  in  den  meisten  Zellen 
eine  schwache  Trübung,  hie  und  da  findet  man  auch  Haufen  aus- 
geschiedener Körner.  Dadurch,  dass  diese  neutrales  Silbernitrat 
(nach  12  Stunden  im  Dunkeln)  reduciren  und  ihre  Beducirbarkeit 
für  alkalische  Silberlösung  selbst  nach  12  Stunden  Aufenthalt  in 
1  procentiger  Essigsäure  nicht  verlieren,  ergibt  sich»  dass  eine  Ver- 
änderung des  activen  Eiweisses  in  diesen  reducirenden  Parthieen 
stattgefunden  hat 

Viel  energischer  als  der  Salmiak  wirkt  das  salzsaure  Hydro- 
xylamin  2),  schon  nach  1  Tag  zeigt  sich  bei  einer  Verdünnung  dieses 
Salzes  von  1 :  10000,  dass  das  Chlorophyllband  nicht  mehr  functionirt, 
sich  dessen  Contouren  verwischen  und  die  spiralige  Anordnung  ver- 
loren gebt  und  nach  einem  weiteren  Tag  stirbt  auch  das  farblose 
Protoplasma  unter  Trttbungs-  und  Contractionserscheinungeu  ab. 
Die  rasch  abgestorbenen  Fäden  zeigen  keine  Reaktionsfähigkeit 
für  Silberlösung  mehr,  in  den  langsamer  absterbenden  dagegen 
zeigen  die  noch  reducirenden  Parthieen  ebenfalls  eine  Veränderung 
des  activen  Albumins  in  eine  andere  Substanz  (Aldoxim),  die  nicht 
mehr  so  leicht  ihre  Reducirfähigkeit  wie  das  active  Albumin 
einbttS8t8). 


1)  Gewöhnlich  ist  aber  das  Chlorophyllhand  der  zuerst  leidende  Theil 
bei  einem  Eingriff. 

2)  Man  könnte  vielleicht  folgern,  dass  das  lebende  Protoplasma  das 
Ammoniak  wieder  leichter  eliminiren,  oder  durch  Ueberführung  in  andere 
Verbindungen  leichter  wieder  unschädlich  machen  kann,  als  das  Hydroxylamro. 

8)  Siehe  dies  Archiv  Bd.  32,  S.  112. 
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Die  Wirkungen  ein  und  derselben  Substanz  auf  verschiedene 
Organismen  sind  häufig  auffallend  verschieden  und  es  ist  sicher- 
lich von  Interesse,  die  auffallendsten  dieser  Erscheinungen  zu  sam- 
meln, zu  vergleichen,  und  so  Grandztige  einer  vergleichenden 
Toxicologie  zu  liefern,  welche  später  einmal  zur  Ben rth eilung 
der  verschiedenen  Organisation  bei  verschieden  functio- 
nirenden  Zellen  von  Werth  sein  könnten.  So  verglich  ich  z.  B. 
die  Wirkung  des  Salmiaks  auf  Algen  (Spirogyren)  mit  der  auf 
Sprosshefe,  wobei  ein  auffallendes  Ergebniss  erhalten  wurde.  Wie 
erwähnt,  wirkt  eine  1  procentige  Salmiaklösung  energisch  auf  jene 
Algen  ein,  der  Turgor  der  Fäden  wird  bald  verloren,  das  Proto- 
plasma contrahirt  sich  unter  starker  Trübung  und  wird  functions- 
unffthig  —  dagegen  kann  man  Sprosshefe  sogar  mit  einer  lOpro- 
centigen  Salmiaklösung  bei  40°  längere  Zeit  in  Berührung  lassen, 
ohne  dass  sie  an  ihrer  Lebensfähigkeit  und  Gärkraft  Einbusse  er- 
litte. Wenn  nun  die  Giftwirkung  des  Salmiaks  bei  Algen  darin 
besteht,  dass  dieses  Salz  in  Ammoniak  und  Salzsäure  gespalten 
wird  und  das  freie  Ammoniak  dann  auf  die  „Gruppen  in  Bewegung" 
im  lebenden  Eiweiss  einwirkt1),  wenn  wir  weiter  beobachten,  dass 
selbst  bei  grosser  Verdünnung  freies  Ammoniak  ein  starkes  Gift 
für  Hefe  ist,  so  scheint  wohl  der  Schluss  gerechtfertigt,  dass  das 
Protoplasma  der  Hefe  zu  wenig  energische  Wirkungen  besitzt,  um 
den  Salmiak  zersetzen  zu  können.  Da  wir  aber  doch  wieder  sehen, 
dass  Hefe  in  einem  Gemenge  von  Salmiak  und  Zucker  längere  Zeit 
zn  leben,  also  wahrscheinlich  auch  ihr  Eiweiss  zu  bilden,  somit 
dem  Salmiak  den  dazu  nöthigen  Stickstoff  zu  entziehen  vermag, 
so  wird  es  wohl  genauer  sein,  zu  seh  Hessen:  Die  Hefe  hat  nur 
eine  sehr  geringe  Fähigkeit  Salmiak  zu  spalten. 

Während  in  mancher  Beziehung  die  Sprosshefe  viel  geringere 
Energie  als  Spalt-  und  Schimmelpilze  besitzt,  ist  es  in  anderen 
Fällen  wieder  umgekehrt.  So  vermag  z.  B.  jene  den  Nitraten  nicht 
den  Stickstoff  behufs  Ernährung  zu  entnehmen,  (A.  Mayer),  wäh- 
rend diese  es  vermögen.  Gegen  Ghinolin  aber  besitzt  umgekehrt 
die  Sprosshefe  eine  viel  bedeutendere  Lebensenergie,  als  die 
Spaltpilze.  Nach  Beobachtungen  von  Donath2)  wird  die  Milch- 
sänregährung  schon  durch  0,2%  Salzsäuren  Ghinolins  sehr  beein- 


1)  Siehe  die«  Archiv  Bd.  82,  S.  114. 

2)  Berl.  Chem.  Ges.  XIV,  S.  184, 
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trächtigt,  selbst  durch  2,0%  aber  noch  nicht  im  Mindesten  die  AI- 
koholgährung  des  Tranbenzuckers. 

Während  Infusorien  gegen  Blausäure  und  viele  Alkaloide  sehr 
empfindlich  sind,  ist  Sprosshefe  verhältnissmässig  wenig  empfind- 
lich dagegen 1).  Doch  gibt  es  auch  thierische  Zellen,  welche  gegen 
sonst  kräftig  wirkende  Alkaloide  weniger  empfindlich  sind.  Nach 
Engelmann2)  zeigen  die  Lymphzellen  von  Fröschen,  welche  durch 
subcutane  Einspritzung  von  grossen  Dosen  Chinin  sulf.  getötet 
wurden,  noch  nach  Stunden  lebhafte  Bewegungen. 

Die  Resistenz  gegen  chemische  Einflüsse  fällt  nicht  immer 
zusammen  mit  der  Resistenz  gegen  andere  z.  B.  gegen  höhere 
Temperatur,  Austrocknen  etc.  Bei  ersterer  scheint  meistens  eine 
moleculare  Lecithineinbettung  das  bedingende  zu  sein8),  bei  letztren 
aber  die  grössere  Dichte  des  Plasmas.  Dass  Samen  und  Sporen 
eine  höhere  Temperatur  und  Austrocknen  eher  ertragen  als  in 
voller  Lebensthätigkeit  begriffene  Gewebe,  ist  bekannt.  Spross- 
und  Spaltpilze  vertragen  eine  höhere  Temperatur  als  die  meisten 
Algen,  aber  in  verdünnter  alkalischer  Silberlösung  sterben  sie  viel 
rascher  ab  als  diese. 

Bei  ein  und  demselben  Protoplasma  bedingt  ein  längerer  Ein- 
fluss  einer  höheren  Temperatur  eine  Aenderung  der  Resistenz.  Eine 
dies 8  bezügliche  Beobachtung  an  Spirogyra  habe  ich  bereits  früher 
mitgetheilt 4).  Höhere  Temperatur  beschleunigt  ja  alle  chemische 
Vorgänge,  auch  die  Schwingungen  des  lebenden  Protoplasmas  werden 
lebhafter,  die  Maschine  wird  labiler  und  ein  Eingriff  kann  dann 
viel  leichter  den  Tod  herbeiführen,  als  bei  verlangsamten  Stoff- 
wechsel. Ein  Protoplasma,  welches  in  rapidem  Wachsthum  be- 
griffen ist,  welches  bedeutende  Bewegungen  ausfuhrt,  recht  ener- 
gisch functionirt  und  schwierige  Processe  vollbringt,  ist  immer  sehr 
labiler  Natur ;  langsam  functionirendes  dagegen  resistent  zu  nennen. 
Infusorien,  welche  sich  ja  meist  in  intensiven  Bewegungen  ergehen, 
das  Protoplasma  der  Chlorophyllkörner,   welches   die  bedeutende 


1)  Siehe  auch  Liebig,  Jahresbcr.  d.  Chem.  1870,  S.  888. 

2)  Handb.  d.  Physiolog.  I,  S.  864. 

3)  In  neuerer  Zeit  habe  ich  indessen  einen  Fall  beobachtet»  der  gegen 
diesen  Zusammenhang  zu  sprechen  scheint.  Ich  muss  diesen  Fall  noch  näher 
studiren. 

4)  Dies  Archiv  Bd.  30,  S.  352.  Siehe  auch  die  Schrift:  Die  chemische 
Kraftquelle  im  lebenden  Protoplasma,  S.  93. 


Ueber  den  verschiedenen  Resistenzgrad  im  Protoplasma.  515 

Leistung  dter  Kohlensäurereduction  vollbringt,  sind  äusserst  labilen 
Characters,  sterben  bei  den  geringfügigsten  Anlässen  ab.  Leber- 
zellen sterben  rascher  als  Muskelgebilde,  rasch  wachsende  Algen 
(Oedogonium,  Sphaeroplea)  sterben  viel  leichter,  als  langsam 
wachsende  (Vaucheria,  Zygnema).  Es  schien  daher  eine  berech- 
tigte Folgerung  zu  sein,  dass  ein  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
labiles  Protoplasma  durch  eine  Yerlangsamung  des  Stoffwechsels, 
bei  längerem  Einfiuss  einer  sehr  niederen  Temperatur  eine  gewisse 
Resistenz  erlangen  könne1).  Dafür  sprach  auch,  dass  das  unter 
gewöhnlichen  Bedingungen  gegen  das  Silberreagens  sich  negativ 
verhaltende  Infusorium  Euglena  doch  in  der  im  Winter  öfter  ge- 
bildeten ruhenden  Form  massig  zu  reagiren  im  Stande  ist.  Die 
Nieren  von  Winterfröschen  ferner  reagiren  mit  der  alkalischen  Sil- 
berlösung weit  intensiver  als  die  von  Sommerfröschen.  —  Wenn  aber 
im  Winter  gesammelte  Spirogyren  öfters  schlechter  reagiren,  als 
im  Sommer,  so  ist  an  dieser  geringeren  Resistenzfähigkeit  sicher- 
lich nur  der  halbe  Hungerzustand  schuld,  in  den  sie  durch  die 
äusserst  kurzen  Lichtperioden  der  Tage  versetzt  werden,  nicht  aber 
die  niedrigere  Temperatur. 

Ich  durfte  durch  Anwendung  obiger  Folgerung  auch  hoffen,  die 
Sprosshefe,  welche  bis  jetzt  sich  negativ  verhielt,  und  äusserst  rasch 
in  dem  Silberreagens  abstarb,  zur  Reaction  mit  Silberlösung  zu 
bringen.  Da  aber  die  Gärthätigkeit  den  Lebensprocess  beschleunigt, 
so  wurde  sie  in  zuckerfreien  Nährlösungen  gezüchtet.  Dieselben 
enthielten  beim  ersten  Versuch  0,5  %  weinsaures  Ammoniak,  0,5  % 
Asparagin,  0,2%  Dikaliumphosphat  und  0,02%  MgS04;  im  zweiten 
Versuch:  10%Mannit,  1%  Pepton  und  0,2%  Monokaliumphosphat 
Etwas  Presshefe  wurde  in  einer  grösseren  Menge  dieser  Nähr- 
lösungen vertheilt  und  darin  bei  einer  von  0°  bis  4°  variirenden 
Temperatur  unter  häufigen  Umschütte  In  mehrere  Tage  bei  Luft- 
zutritt in  Berührung  gelassen,  sodann  kurze  Zeit  mit  Eiswasser 
gewaschen  und  dann  24  Stunden  in  der  stark  erkälteten  ammonia- 
kalischen  Silberlösung2)  im  Dunkeln  belassen.  Es  zeigte  sich  nun 
unter  dem  Mikroscop,  dass  in  der  That  das  Protoplasma  der  mei- 


1)  Vielleicht  ist  hierher  auch  eine  Beobachtung  von  Frey  an  den 
Nerven  von  stark  erkälteten  Fröschen  zu  rechnen.  Archiv  f.  Anat.  u.  Physiol. 
1883»  Physiol.  Abthlg. 

2)  Diese  enthielt  im  Liter  1  gr  AgN08  und  0,2  gr  NHg. 

E.  Ffläg*r,  Archiv  f.  Physiologie.    Bd.  XXXV.  34 
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sten  Zellen  drei  bis  vier  und  mehr  unregelmKssige  kleinere  und 
grössere  schwarzen  Flecken  enthielt1),  eine  Erscheinung,  die  mir 
bei  Hefe  vorher  niemals  zn  erhalten  gelangen  war  nnd  ohne 
Zweifel  auf  Silberrednction  beruhte. 

Da  nun  die  Silberreaction  an  den  verschiedenartigsten  Ob- 
jecten :  Algen,  Moosen  (z.  B.  Plagiochyla),  Farren,  Wurzeln,  Sten- 
geln, Blättern,  Markstrahlzellen,  Pflanzenhaaren,  Keimlingen  (z.B. 
Helianthus),  höheren  Pilzen  (z.  B.  Gymnosporangium)  und  niedern 
Pilzen  (Hefe),  Froschnieren  nnd  Hoden  gelungen  ist,  so  darf  man 
wohl  die  Hoffnung  hegen,  das  es  mit  der  Zeit  gelingen  wird,  noch 
manche  bis  jetzt  sich  negativ  verhaltende  Objecte  (z.  B.  manche 
Algen  nnd  Moose,  Maiskeimlinge,  Lymphzellen,  Muskelgebilde)  znr 
Reaction  zu  bringen.  Das  Problem  spitzt  sich  darauf  zu,  die 
Silberlösung  so  zu  verbessern,  dass  sie  fast  momentan  wirkt 
und  in  den  Objecten  für  längere  Zeit  einen  verlangsamten  Stoff- 
wechsel zu  erzielen. 


Ueber    die   Giftwirkung    des   Hydroxylamins    ver- 
glichen mit  der  von  anderen  Substanzen. 

Von 
O.  IiOew. 


Wenn  die  Atomgruppen,  von  denen  die  Lebensbewegung  aus- 
geht, Aldehydgruppen  sind,  wofür  die  bisher  erhaltenen  Resultate 
sprechen,  so  müssen  soche  Körper,  welche  energisch  auf 
Aldehyde  einwirken,  auch  Gifte  allgemeiner  Natursein. 
Nun  hat  die  neuere  Zeit  im  Hydroxylamin  und  Phenylhydrazin 
zwei  solche  Substanzen  kennen  gelehrt.  Victor  Meyer  hat  bei 
ersterem,  Emil  Fischer  bei  letzterem  gezeigt,  dass  alle  Aldehyde 


1)  Da  sich  Silberverbindungen  in  der  Membran  niederschlagen,  so  ist 
längere  Lichtwirkung  auf  die  Zellen  nicht  zuzulassen,  widrigenfalls  sich  die 
Membran  schwärzt. 
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selbst  noch  bei  grossen  Verdünnungen  darauf  reagiren,  wobei  anter 
Wasserabspaltung  die  Aldehydgruppe  als  solche  verloren  geht  und 
Producte  entstehen,  welche  selbst  noch  Silber  reduci- 
rende  Eigenschaften  haben1). 

Folgende  Gleichungen  veranschaulichen  diese  Wirkungen : 

OH 

Ein  beliebiges     Hydro-  Ein  Aldoxlm. 

Aldehyd.        zylamin. 

R  -  C^+NH2-NH-C6H5«R-(^""NH—C«H»"f  H»° 

Phenylhydrazin.  Ein  Aldehydruin. 

Nun  wurde  schon  von  mehreren  Forschern  gefunden,  dass 
Hydroxylamin  Giftwirkung  besitzt.  Nach  Raimundi  und  Ber- 
toni2)  werden  Hunde  durch  Dosen  von  0,5  gr,  Frösche  durch 
0,002— 0,003  gr  getödtet.  Die  Erklärung  indess,  welche  diese  For- 
scher für  die  Giftwirkung  geben,  dass  nämlich  dass  Hydroxylamin 
im  Blut  in  salpetrige  Säure  übergehe,  halte  ich  für  irrig. 

Vor  Kurzem  haben  V.  Meyer  und  E.  Schulze  Beobach- 
tungen über  die  Wirkung  des  Hydroxylamins  auf  Keimlinge  mit- 
getheilt8).  Von  der  Idee  ausgehend,  dass  dieser  Körper  wegen 
seiner  grossen  Reagirfähigkeit  eine  besonders  günstige  Stickstoff- 
quelle darstellen  mttsste,  verglichen  sie  Nährlösungen,  welche  sal- 
petersauren Kalk  und  solche  die  schwefelsaures  Ammoniak  ent- 
hielten, mit  einer  schwefelsaures  Hydroxylamin  enthaltenden.  Statt 
des  erwarteten  günstigen  Resultats  fanden  sie  im  Gegentheil,  dass 
die  Keimlinge  (von  Mais  und  Gerste)  in  letzterer  auffallend  rasch 
abstarben,  während  sie  sich  in  ersteren  ruhig  weiter  entwickelten. 
Diese  Forscher  fanden  ferner,  dass  das  Hydroxylamin  antisep- 
tisch wirkt. 

Seitdem  ich  im  vergangenen  Jahre  die  Wirkung  des  Hydroxyl- 

1)  Diese  Eigentümlichkeit  beruht  wohl  darauf,  dass  das  noch  vor- 
handene Aldehydwasserstoffatom  durch  die  eingetretene  negative  Gruppe  noch 
immer  eine  relativ  labile  Lage  einnimmt  und  daher  leicht  in  Hydroxyl  übergeht. 

2)  Maly's  Jahresb.  1882,  S.  147. 

3)  Ber.  D.  Chem.  Ges.  1884,  1564.  Herr  Prof.  E.  Schulze  hatte  mir 
seine  Versuche  schon  früher  mündlich  mitgetheilt.  Was  die  Giftwirkung  auf 
höhere  Thiere  betrifft  hat  auch  Herr  Prof.  Nencki  nach  gütiger  Privatmit- 
theilung Versuche  angestellt,  welche  die  Giftnatur  des  Phenylhydrazins  be- 
weisen. 
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amins  auf  Algen  beobachtet  hatte1),  habe  ich  mich  auch  mit  dem 
Verhalten  dieser  Substanz  gegen  andere  Organismen,  thierische  wie 
pflanzliche  beschäftigt  und  theile  im  Folgenden  auch  diejenigen 
Versuche  mit,  welche  sich  auf  Keimlinge  und  Spaltpilze  beziehen, 
obgleich  solche  durch  V.Meyer  und  E.Schulze  schon  angestellt 
wurden.  Meine  diessbezüglichen  Versuche,  obwohl  in  mancher 
Beziehung  in  abweichender  Art  und  in  weit  grösserer  Verdünnung 
des  Hydroxylamins  angestellt,  bestätigen  die  Resultate  dieser  For- 
scher vollkommen. 

Einwirkung  des  Hydroxylamins  auf  Keimlinge  und 
Samen.  Sechs  Keimlinge  von  Mais,  deren  Würzelchen  etwa  lern 
lang  waren,  wurden  auf  durchbohrte  Korkscheiben  in  Lösungen 
von  Salmiak  und  salzsaurem  Hydroxylamin  in  Brunnenwasser  in 
einer  Verdünnung  von  1 :  15000  gesetzt.  Nach  8  Tagen  war  bei 
den  Salmiakpflänzchen  die  Wurzeln  bereits  um  das  vierfache  ge- 
wachsen, bei  den  Hydroxylaminpflänzchen  kaum  um  ein  Zehntel 
und  blieben  bald  ganz  stationär.  Die  Länge  der  oberirdischen 
Theile  betrug  nach  14  Tagen  bei  den  Salmiakpflänzchen  9— 10  cm, 
bei  den  Hydroxylaminpflänzchen,  welche  allmälig  dahinsiechten, 
erreichten  sie  nur  2—5  cm2).  Als  nun  die  vollkommen  gesund 
aussehenden  Salmiakpflänzchen  in  eine  mit  Brunnenwasser  herge- 
stellte Nährlösung,  welche  0,10  %  K8  HP04;  0,05  %  (N08)2  Ca; 
0,05  %  Mg  S04  und  0,01  %  salzsaures  Hydroxylamin  enthielt,  ver- 
setzt wurden,  starben  sie  schon  nach  2  Tagen  vollständig  ab,  Blätter 
und  Stengel  verloren  den  Turgor  und  vertrockneten. 

Mit  Helianthuskeimlingen  wurden  ganz  ähnliche  Erfahrungen 
gemacht;  das  Wachsthum  der  Wurzel  in  der  so  stark  verdünnten 
(1 :  15000)  Lösung  des  salzsauren  Hydroxylamins  blieb  bald  gänz- 
lich sistirt,  der  Stengel  entwickelte  sich  aber  noch  eine  Zeit  lang, 
kränkelte  dann  und  vertrocknete. 

Samen  von  Klee,  Buchweizen  und  Helianthus  wurden  drei 
Tage  in  einer  Ipromille  Lösung  von  salzsaurem  Hydroxylamin, 
welche  genau  mit  kohlensaurem  Natron  neutralisirt  worden  war, 
quellen  lassen  und  dann  auf  Fliesspapier  in  eine  feuchte  Kammer 
gebracht.    Nur   noch   eine  geringe  Zahl  der  Samen  zeigte  Keim- 


1)  Dies  Arohiv  Bd.  32,  S.  113. 

2)  Der  Stengel  hatte  hier  noch  Wachsthum  gezeigt,  nachdem  das  Wachs- 
thum der  Wurzel  schon  gänzlich  sistirt  war. 
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kraft  and  diese  wenigen  trieben  erst  4  Tage  später  ein  Würzel- 
chen, als  die  in  Controlle-Salmiaklösung  oder  reinem  Wasser  ge- 
quollenen, welche  fast  sämmtlich  keimten. 

Wirkung  des  Hydroxylamins  auf  Pilze.  Bringt  man 
etwas  mit  kohlensaurem  Natron  nentralisirte  Lösung  von  salz- 
saurem Hydroxylamin  in  stark  verdünntem  Zusande  zu  lebhaft 
sich  bewegenden  Spirillen,  so  stellen  diese  ihre  Bewegungen  sofort 
für  immer  ein. 

1  gr  Pepton  wurde  in  500  com  Wasser  gelöst,  die  Lösung  in  2 
Theile  Wasser  getheilt,  zum  einen  0,01%  Salmiak,  zum  andern 
ebensoviel  salzsaures  Hydroxylamin  gesetzt.  Beide  Lösungen  er- 
hielten ferner  0,1  %  Dikaliumphosphat,  in  Folge  dessen  sie  schwach 
alkalisch  reagirten.  Nachdem  beide  mit  Spaltpilzen  inficirt  24 
Stunden  im  Brütkasten  verweilt  hatten,  hatte  die  Salmiakmischung 
bereits  starke  Trübung  und  fauligen  Geruch,  die  Hydroxylamin- 
mischung  aber  blieb  4  Wochen  lang,  d.h.  bis  zur  Been- 
digung des  Versuches,  trotz  oft  wiederholter  Infection 
völlig  klar  und  geruchlos. 

Nun  wurden  7  Kolben  aufgestellt.  In  jeden  kam  die  gleiche 
Nährlösung,  nämlich:  Wasser  100  ccm;  weinsaures  Ammoniak 
0,5  gr;  Monokaliumphosphat  0,4  gr;  Schwefelsaure  Magnesia  0,1  gr. 
—  Kolben  Nr.  1  erhielt  keinen  weiteren  Zusatz. 

Nr.  2  erhielt  0,1  gr  salzsaures  Hydroxylamin 
Nr.  3      „         „      Salmiak 


Nr.  4 
Nr.  5 
Nr.  6 
Nr.  7 


„      salzsaures  Ghinolin 
„      essigsaures  Strychnin 
„      essigsaures  Morphin 
„      essigsaures  Chinin. 
Sämmtliche  Lösungen  reagirten  schwach  sauer.    Sie  wurden 
mit  Bacterien  und  Schimmelsporen  inficirt  und  8  Wochen  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  stehen   lassen.     Beim   Hydroxylamin 
hatte  sich  trotz  mehrmals[wiederholter  Infection  keine 
Spur  von  Schimmel  oder  Bacterien  entwickelt,   die  Lö- 
sung war  vollständig  intact  geblieben.    Beim  Chinolin  hatte  sich 
etwas  Schimmel  aber  keine  Spur  Bacterien  entwickelt;  aber  bei 
allen   übrigen  Flüssigkeiten  war  nach  anfänglicher  Schimmelbil- 
dung bald  eine  starke  Bacterienvegetation  aufgetreten  und  die  Re- 
action  war  in   eine   alkalische   übergegangen  in  Folge  der  Um- 
wandlung des  weinsauren  Ammoniaks  in  kohlensaures.    Nur  bei 
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der  Hydroxylamin-  und  der  Chinolinmischnng  war  die  ursprüng- 
liche saure  Beaction  noch  erhalten. 

Zu  zwei  Lösungen  von  je  10%  Glycose,  1%  Pepton  und 
0,1%  Dikaliumphosphat  wurde  1%  salzsaures  Hydroxylamin1) 
respective  1%  Salmiak  gesetzt.  Trotz  Infection  mit  Schimmel- 
sporen und  Spaltpilzen  blieb  jene  Lösung  selbst  nach  6 
Wo  chen  total  unverändert,  diese  aber  gab  reichliche  Schimmel- 
vegetation. Das  Hydroxylamin  ist  also  nicht  nur  im  freien  Zustand 
sondern  auch  als  Salz  ein  energisches  Gift  für  Schimmelpilze. 
Sogar  die  Gegenwart  einer  beträchtlichen  Menge  Glycose  ändert  an 
diesem  Verhalten  nichts,  obwohl  diese  nach  V.  Meyer  die  Fähig- 
keit hat,  sich  mit  Hydroxylamin  zu  verbinden2).  Man  muss  also 
annehmen,  dass  selbst  die  durch  Einwirkung  des  Hydroxylamuu 
auf  Glycose  entstehende  Verbindung  noch  pilzfeindliche  Wirkungen 
besitzt.  Dieses  hätte  desshalb  nicht  viel  Auffallendes  an  sich, 
weil  aus  allen  Aldoximen  das  Hydroxylamin  wieder  ziemlich  leicht 
regenerirbar  ist. 

Die  Versuche  mit  Sprosshefe  ergaben,  dass  für  dieselbe  wohl 
freies  Hydroxylamin  ein  heftiges  Gift  ist,  das  salzsaure  Salz  aber 
nur  als  ein  schwaches  bezeichnet  werden  muss,  was  am  plausibel- 
sten durch  die  Annahme  erklärt  werden  kann,  dass  das  Hefeproto- 
plasma nur  im  geringen  Grade  die  Fähigkeit  besitzt,  Salze  zu 
spalten  (siehe  vorigen  Artikel).  Etwas  Presshefe  wurde  mit  Wasser 
zu  einem  dicken  Brei  angerührt  und  etwas  davon  zu  1%-igen 
mit  Brunnenwasser  hergestellten  Lösungen  gesetzt  von  1)  salz- 
saurem Hydroxylamin,  2)  freiem  Hydroxylamin8),  3)  Salmiak, 
4)  salpetrigsaurem  Kali,  5)  salpetersaurem  Kali,  6)  arsensaurem 
Kali  und  24  Stunden  unter  öfterem  Umschütteln  stehen  lassen. 
Die  Hefe  wurde  dann  gewaschen  und  mit  Nährlösung  (10%  Gly- 
cose; 1%  Pepton;  0,1%K2HP04)  im  engen  Probecylinder  zu- 
sammengebracht. Schon  nach  einer  Stunde  begann  mit  Ausnahme 
von  1  u.  2  überall  die  Gährung;  bei  1)  begann  sie  schwach  nach 


1)  Mit  dem  gewöhnlichen  Eiweiss,  resp.  Pepton  kann  sich  nach  meinen 
Erfahrungen  Hydroxylamin  nicht  verbinden,  sondern  nur  mit  dem  activen 
Eiweiss  lebender  Zellen.  Das  gewöhnliche  Eiweiss  enthält  auch  keine  Alde- 
hydgruppen mehr,  wie  Petri  aus  einer  rothen  Färbung  mit  Diazobenzolsulfo- 
säure  sohliessen  möchte. 

2)  Ber.  Chem.  Ges.  1884,  S.  1554. 

8)  Salzsaures  Salz  mit  der  ber.  Menge  NagC08. 
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24  Stunden,  bei  2)  (freies  Hydroxy lamin)  blieb  jede  Spur 
von  Gährungsregung  für  immer  ans.  Sowohl  das  salpetrig- 
saure  Salz1)  als  das  arsensaure  erwiesen  sich  ganz  nnschädlich. 

Bei  einem  andern  Versuch  wurden  die  Verdünnungen  grösser 
genommen.  Die  auf  die  Hefe  einwirkenden  Lösungen  bestan- 
den aus: 

a.  b. 

1)  0,1%  salzsaures  Hydroxy  lamin    4)  0,1%  Salmiak 

2)  dto.  +  0,5%  kohlens.  Natron    5)  dto.  +0,5%  kohlens.  Natron 

3)  dto.  +  1%  Dikaliumphosphat    6)  dto.  +  l%Dikaliumphosphat. 

Auch  wurden  noch  2  Controll versuche  mit  den  gleichen  Mengen 
Dikaliumphosphat  resp.  kohlensaurem  Natron  allein  aufgestellt. 
Zu  je  lOOccm  dieser  Lösungen  wurden  eine  erbsengrosse  Masse 
Presshefe  gebracht,  durch  Schütteln  gut  vertheilt  und  3  Tage  unter 
öfterem  Umschütteln  stehen  lassen.  Die  überstehende  Flüssigkeit 
wurde  dann  abgegossen  und  die  Hefe  mit  vorher  gekochter  Nähr- 
lösung von  10%  Glycose,  0,5%  Asparagin  und  0,5%  Dikalium- 
phosphat in  engen  Proberöhren  zusammengebracht.  Nun  zeigten 
die  in  den  Lösungen  von  blossem  salzsaurem  Hydroxylamin  resp. 
blossem  Salmiak  gewesenen  Hefeportionen  nach  einigen  Stunden 
schon  Gärthätigkeit,  die  in  den  Mischungen  dieser  Salze  mit  Di- 
kaliumphosphat gewesenen  nach  12 — 13  Stunden,  aber  die  in  den 
Mischungen  mit  kohlensaurem  Natron  gewesenen  selbst  nach  vielen 
Tagen  nicht  die  mindeste  Spur  mehr.  Das  kohlensaure  Ammoniak 
hatte  also  bei  dieser  Concentration  ebenso  energisch  als  das 
freie  Hydroxylamin  auf  die  Hefe  eingewirkt,  während  die  salz- 
sauren und  phosphorsauren  Salze  dieser  Basen  die  Tötung  selbst 
nach  3  Tagen  nicht  bewirkten.  —  Was  noch  die  Gontrollversuche 
anlangt  so  sei  bemerkt,  dass  die  in  Dikaliumphosphat  gewesene 
Hefe  schon  nach  mehreren  Stunden,  die  in  kohlensaurem  Natron 
gewesene  nach  30  Stunden  Gärthätigkeit  zeigte  und  letztre  dann 
sogar  sehr  lebhaft  wurde;  es  folgt  also  hieraus,  dass  kohlen- 
saures Ammoniak  viel  schädlicher  wirkt  als  kohlen- 
saures Natron. 

Durch  einen  weiteren  Versuch  wurde  noch  festgestellt,   dass 


1)  Dass  freie  salpetrige  Säure  ein  sehr  heftiges  Gift  für  jede  lebende 
Zelle  ist,  läset  sich  a  priori  voraussagen. 
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in  Gährthätigkeit   begriffene  Hefe   kein  wesentlich  anderes  Ver- 
halten zeigt  als  ruhende. 

Wirkung  des  Hydroxylamins  auf  Diatomeen,  Infu- 
sorien und  niedere  Wasserthiere.  Eine  1%-tige  Lösung 
von  salzsaurem  Hydroxylamin  wurde  mit  kohlensaurem  Natron 
genan  nentralisirt  und  dann  mit  Brunnenwasser  aufs  20  fache  ver- 
dünnt. Einige  Vorticellen  wurden  an  Algenfäden  haftend  und  in 
lebhafter  Flimmer-  und  Schnellbewegung  begriffen,  auf  dem  Object- 
träger  mit  einem  Tropfen  dieser  Lösung  in  Berührung  gebracht 
Nach  20  Minuten  bemerkte  man  ein  Langsamerwerden  des  Flim- 
mern8  und  ein  Aufhören  der  Stielcontractionen.  Nach  weiteren 
15  Minuten  waren  sie  völlig  regungslos  geworden.  Kleinere  frei- 
schwimmende Infusorien  lebten  etwas  länger.  Die  Bewegung  der 
Englenen  hörftn  in  dieser  Lösung  nach  50  Minuten  auf.  In  Con- 
trollflttssigkeiten  mit  ebensoviel  Kochsalz  oder  Salmiak  blieben  die 
Infusorien  lebendig. 

In  einer  mit  Brunnenwasser  hergestellten  und  genau  mit  Na- 
triumcarbonat  neutralisirten  Lösung  von  salzsaurem  Hydroxylamin 
in  der  Stärke  von  1 :  500  starben  Rotatorien,  Copepoden,  Asseln 
nach  einer  Stunde.  Bei  einer  Verdünnung  von  1 :  10000  starben 
Wasserasseln  nach  3  Stunden.  Gorrespondirende  Salmiaklösung 
hatte  aber  nicht  den  mindesten  schädlichen  Einfluss  selbst  nach 
mehreren  Tagen. 

Mit  Wasser  reich  an  doppelkohlensaurem  Kalk1)  wurden  Lö- 
sungen in  Verdünnung  1 :  10000  hergestellt  von  1)  Kochsalz,  2)  Sal- 
miak, 3)  salzsaurem  Hydroxylamin  und  in  diese  3  Lösungen  etwas 
Schlamm,  sehr  reich  an  Diatomeen  und  Infusorien  gegeben.  Am 
folgenden  Morgen  (n.  15  Stunden)  fand  bei  1  u.  2  lebhafte  Sauer- 
stoffentwicklung aus  den  Diatomeen  statt,  bei  3  keine  Spur  mehr. 
Nach  36  Stunden  gewahrte  man  beim  Hydroxylamin  kein  einziges 
lebendes  Infusorium  mehr,  so  viele  Proben  Schlamm  auch  mikros- 
kopisch untersucht  wurden;  während  in  den  andern  Lösungen 
noch  lebhafte  Bewegungen  ausgeführt  wurden.  Egel  und  Planarien 
starben  nach  12 — 16  Stunden,  eine  Schnecke  (Limnaea)  nach  46 
Stunden  in  dieser  Hydroxylaminlösung. 


1)  Dieses  Wasser  enthielt  0,022%  CaC08  als  Bicarbonat  gelöst,  mehr 
als  hinreichend,  um  bei  einer  Lösung  des  stets  sauer  reagirenden  Salzsäuren 
Hydroxylamins  von  1 :  10000  alle  Säure  zu  neutralisiren. 
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Nun  wurde  derselbe  Versuch  mit  zehnfach  stärkerer  Verdün- 
nung der  Salze  (1 :  100,000)  wiederholt.  Der  Schlamm  wurde  Abends 
in  die  Lösungen  gebracht  und  die  Flaschen  am  nächsten  Morgen 
dem  zerstreuten  Tageslicht  exponirt.  Beim  Hydroxylamin 
hatten  die  Diatomeen  jede  Spur  von  Lebensregung, 
welche  sich  bei  ihnen  durch  Kohlensäurezersetzung  resp.  Sauer- 
stoffentwicklung und  eigene  Bewegungen  nianifestirt,  verloren, 
während  beim  Salmiak  und  Kochsalz  selbst  nach  3  Tagen  zahllose 
Sauerstoffbläschen  aus  dem  Diatomeenschlamme  aufstiegen.  Infu- 
sorien und  Ostracodcn  aber  lebten  bei  dieser  grossen  Verdünnung 
des  Hydroxylamins  noch  in  ziemlicher  Zahl  selbst  nach  3  Tagen. 

Das  salzsaure  Hydroxylamin  wurde  nun  in  derselben  Ver- 
dünnung (1 :  100,000)  mit  einer  ebenso  stark  verdünnten  Lösung 
von  essigsaurem  Strychnin  verglichen.  Die  mit  dem  Diatomeen- 
schlamme versetzten  Lösungen  blieben  wieder  über  Nacht  stehen 
und  wurden  am  Morgen  dem  zerstreuten  Tageslicht  ausgesetzt. 
Nach  einer  Stunde  schon  waren  dann  beim  Strychnin  zahllose 
Sauerstoffbläschen  auf  dem  grünen  Schlamme  zu  bemerken,  welche 
ebenso  rasch  durch  neue  ersetzt  wurden,  als  sie  aufstiegen.  Die 
Diatomeen  und  Palmellaceen  waren  hier  in  lebhaftester  Thätigkeit; 
kein  einziges  Bläschen  aber  zeigte  sich  in  der  Hydroxyl- 
amin flasche!  Was  niedere  Wasserthiere  betrifft  (Egel,  Käfer, 
Ostracoden),  so  lebten  sie  nach  48  Stunden  noch  in  beiden  Flaschen. 

Um  die  Hydroxylaminwirkung  mit  der  Wirkung  anderer  Gifte 
auf  Thiere  zu  vergleichen,  wurde  nun  die  Hydroxylaminlösung 
wieder  etwas  concentrirter  genommen  und  das  Leben  im  Brunnen- 
wasser für  sich  a)  mit  den  damit  im  Verhältniss  von  1 :  20,000 
hergestellten  Lösungen  von  b)  salzsaurem  Hydroxylamin,  c)  essig- 
saurem Strychnin,  d)  essigaurem  Morphin,  e)  essigsaurem  Chinin 
verglichen.  Nach  einem  Tage  zeigten  nur  noch  beim  Morphin  die 
Diatomeen  eine  Sauerstoffentwicklung,  welche  auch  noch  einige 
weitere  Tage  anhielt.  Die  Infusorien  waren  im  Hydroxyl- 
amin nach  17s  Tagen  sämmtlich  todt,  ebenso  beim  Chinin, 
dagegen  selbst  nach  3  Tagen  noch  nicht  beim  Strych- 
nin1).   Nach  IV2  Tagen  waren   beim  Hydroxylamin  Schnecken 

1)  Da  dieses  Resultat  mir  sehr  auffällig  schien,  so  wurden  noch  einige 
Controllversuohe  mit  Verdünnungen  von  1:10000  und  1:20000  gemacht  und 
auch  hieraus  ergab  sich,  dass  Chinin  auf  Infusorien  (und  Diatomeen)  viel 
rascher  totlich  wirkt,  als  Strychnin.  Schon  Lieb  ig  beobachtete,  dass  für 
Hefe  jenes  giftiger  ist  als  dieses  (Ann.  Ch.  Pharm.  168,  1). 
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( Piano rbis  und  Limnaea),  Asseln,  Copepoden,  Ostracoden,  Egel, 
Planarien,  Dipterenlarven  todt,  nur  Wassermüben  und  Wasserkäfer 
lebten  noch  und  zwar  auch  noch  nach  2  weiteren  Tagen. 

Beim  Strychnin  starben  nach  iya  Tagen  Planarien,  Egel, 
Schnecken  nnd  Crustaceen ;  nach  4  Tagen  die  Wasserkäfer.  Noch 
länger  aber  lebten  Dipterenlarven  nnd  Wassermüben. 

Beim  Chinin 1)  starben  Wasserschnecken  schon  nach  12  Stun- 
den, nach  1 V2  Tagen  Egel,  Rotatorien  nnd  Infusorien,  dann  folgten 
Planarien  nnd  Wassermilben.  Nach  4  Tagen  waren  noch  am  Leben 
Ostracoden,  Wasserkäfer  nnd  Dipterenlarven. 

Das  Morphin  scheint  mit  Chinin  nnd  Strychnin  verglichen  Ar 
die  niedere  Organismenwelt  nnr  ein  schwaches  Gift  zu  sein.  Egel 
starben  bei  obiger  Concentration  erst  nach  5  Tagen,  Schnecken 
lebten  noch  länger,  Infusorien  und  Diatomeen  schienen  in  ihrem 
Leben  gar  nicht  beeinträchtigt  zn  werden. 

Verglichen  mit  Hydroxylamin  können  freie  Cyanursänre  und 
freies  Pyridin  kaum  Gifte  genannt  werden.  In  1  pro  Mille  Lö- 
sungen dieser  Körper  in  Brunnenwasser  blieben  niedere  Wasser- 
thiere  wochenlang  am  Leben,  ebenso  Diatomeen  und  andere 
Algen8).  Höhere  Thiere  allerdings,  wie  Wasserkäfer  und  Wasser- 
schnecken starben  in  der  Pyridinlösung  nach  3  Tagen. 

Merkwürdig  ist  der  Unterschied  in  der  Wirkung  von  Pyridin 
und  dem  um  6  Wasserstoffatome  reicheren  Piperidin.  Letzteres 
wirkt  als  heftiges  Gift  auf  viele  niedere  Organismen,  während 
ersteres  bei  weit  höheren  Concentrationsgraden  noch  ganz  wir- 
kungslos ist.  Während  0,5%  freies  Pyridin  in  einer  Nährlösung 
mit  weinsaurem  Ammon  weder  Schimmel-  noch  Spaltpilzentwick- 
lung8) hindert,  wirkt  schon  0,2%  Piperidin  antiseptisch.  Während 
Infusorien  wochenlang  in  Lösungen  von  0,2%  freiem  Pyridin 
bei  geeigneter  Algennahrung  weiterleben,   sterben  sie  momen- 


1)  Von  den  vorhandenen  kleinen  Algenarten  war  beim  Chinin  wie 
Strychnin  nach  IVa  Tagen  nur  noch  eine  einzige  am  Leben;  es  war  dies  die 
durch  lebhafte  Eigenbewegung  sich  auszeichnende  Pandorina  morum. 

2)  Ebenso  unschädlich  erwies  sich  eine  0,3%- ige  Lösung  von  Coffein. 

3)  Das  Pyridin  selbst  kann  den  Pilzen  nicht  als  Nahrung  dienen;  es 
gelang  mir  wenigstens  nicht,  Schimmel-  oder  Spaltpilze  in  passenden  Nähr- 
lösungen mit  phosphorsaurem  Pyridin,  bei  Abwesenheit  anderer  or- 
ganischer Stoffe  zur  Entwicklung  zu  bringen. 
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tan  in  einer  ebenso  starken  Lösung  von  freiem  Piperidin1). 
Schon  vor  längerer  Zeit  haben  Kendrik  und  De  war2)  darauf 
hingewiesen,  dass  die  wasserstoffreicheren  Alkaloide  wirksamer 
sind  als  die  Pyridinbasen  von  gleichem  Kohlenstoffgehalt,  z.  B. 
Goniin  und  Nicotin  einerseits  und  Collidin  und  Dipyridin  andrer- 
seits. Ganz  analoge  Resultate  haben  L.  Hoff  mann  und  W.  Koe- 
nigs  publicirt8). 

Was  nun  das  Hydroxylamin  betrifft,  so  besteht  wohl  kein 
Zweifel  mehr  darüber,  dass  es  ein  Gift  in  des  Wortes  allge- 
meinster Bedeutung  ist,  dass  es  der  Lebensbewegung  in  jed- 
wedem Lebewesen  sehr  feindlich  gegenübersteht  und  zwar  auch 
in  gänzlich  neutralen  Lösungen.  Man  kann  wohl  sagen,  es  wird 
in  seinem  lebensfeindlichen  Charakter  von  keiner  ein- 
zigen andern  Bubstanz  erreicht,  geschweige  denn  ttb er- 
troffen. Ohne  Zweifel  greift  es  direct  in  jene  die  Lebensbewe- 
gung bedingende  Atomgruppirung  des  lebendigen  Eiweisses  ein. 
Arsenverbindungen,  Blausäure,  Strychnin  sind  durchaus  keine  all- 
gemeinen Gifte.  Arsensaures  Kali  ist  kein  Gift  für  Algen,  Pilze 
und  Infusorien4),  Blausäure  keines  für  Hefe  und  auch  anderes 
pflanzliches  Protoplasma,  Strychnin  keines  für  Schimmel.  Das 
nenerdings  als  Gift  erkannte  Neurin  ß)  ist  nur  ein  solches  für  höhere 
Thiere,  es  ist  keines  für  niedere  Pilze,  auf  einer  Lösung  von  wein- 
saurem Neurin  entwickelt  sich  die  üppiste  Schimmelvegetation. 

Man  wird  wohl  berechtigt  sein,  zu  unterscheiden  zwischen 
allgemeinen  Giften,  welche  unter  allen  Bedingungen  auf  das 
active  Eiweiss  an  sich  einwirken,  und  speciellen  oder  Organisa- 
tion sgiften,  welch  letztere  erst  bei  gewisser  Differenzirung  der 
Organisation  des  Protoplasma  einen  Giftcharakter  ausüben,  in 
höheren  Thieren  wieder  z.  B.  specifische  Gebilde,  z.  B.  Nerven 
viel  mehr  afficiren  wie  andere. 

Dem  Hydroxylamin  chemisch  analog  wirkt,  wie  oben  er- 
wähnt, das  Phenylhydrazin  (jedenfalls  auch  andere  Hydrazine). 
Zunächst  versuchte   ich,    die   im    vergangenen  Jahre    an  Algen 


1)  Das  salzsaure  Salz  des  Piperidins  tödtet  bei  derselben  Concentration 
die  Infusorien  jedoch  erst  nach  1 — 2  Tagen. 

2)  Ber.  Chem.  Oes.  VII,  S.  1468. 

3)  Ber.  Chem.  Ges.  XVI,  S.  789. 

4)  Siehe  dies  Arohiv  Bd.  82,  S.  112. 

5)  SieheBrieger,  ferner Marino-Zacoo.  Ber.  Chem.  Ges.  1884,  S.  1188. 
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(Spirogyra)  mit  Hydroxylamin  gemachten  Versuche  auch  mit  Phe- 
nylhydrazin auszuführen.  Ich  wandte  sowohl  das  salzsaure  Salz1), 
als  die  freie  Base  an,  in  Lösungen  von  1  und  0,1%.  Allein  diese 
Versuche  scheiterten  daran,  dass  das.  Silber  reducirende  Phenyl- 
hydrazin an  vielen  Substanzen,  besonders  den  Zellmembranen,  so 
fest  haftet,  dass  man  es  nicht  auswaschen  kann. 

Nun  wurden  Lösungen  in  Brunnenwasser  hergestellt  im  Ver- 
hältniss  von  1 :  50,000,  von  1)  Blausäure,  2)  Carbolsäure,  3)  salz- 
saurem Anilin  und  4)  salzsaurem  Phenylhydrazin,  und  in  diese 
Lösungen  etwas  Diatomeenschlamm  mit  kleinen  Wasserthieren  ge- 
bracht. Nach  6  Stunden  waren  bei  Blausäure  Käfer,  Copepoden 
und  Rotatorien  todt,  etwas  Bewegung  war  noch  bei  den  Ostracoden 
wahrzunehmen.  Diatomeen,  Oscillarien  und  sehr  kleine  Infusorien 
waren  noch  lebend.  Nach  2  Tagen  war  alles  Leben  erloschen, 
nur  ein  Egel  rührte  sich  noch. 

Bei  der  Carbolsäure  und  dem  salzsauren  Anilin  war  selbst 
nach  3  Tagen  keine  Spur  einer  Verminderung  des  thieri- 
sehen  und  pflanzlichen  Lebens  wahrzunehmen. 

Beim  salzsauren  Phenylhydrazin  waren  nach  6  Stunden  Käfer, 
Planarien,  Trematoden,  Infusorien,  Ostracoden  noch  lebend,  bereite 
todt  aber  die  Diatomeen;  nach  einem  Tage  war  schon  erhebliche 
Verminderung  der  lebenden  Thiere  wahrzunehmen,  nach  zwei 
Tagen  war  das  thieri  sehe  Leben  (Crustaceen  ausgenommen) 
erloschen. 

Nun  wurden  noch  concentrirtere  Lösungen  von  salzsaurem 
Phenylhydrazin  mit  salzsaurem  Anilin  verglichen,  nämlich  1 :  15,000*). 
Nach  18  Stunden  war  bei  ersterem  alles  thierische  wie 
pflanzliche  Leben  erloschen,  während  bei  letzterem 
sich  nicht  die  mindeste  Spur  einer  Giftwirkung  erken- 
nen Hess  und  der  Diatomeenschlamm  von  den  continuirlich  sich 
entwickelnden  Sauerstoffbläschen  immer  wieder  zur  Oberfläche  ge- 
rissen wurde8). 


1)  Mit  geringem  Zusatz  von  NagC08,  um  die  saure  Reaction  wegzu- 
nehmen. 

2)  Bei  dieser  Verdünnung  war  noch  kein  Neutralisiren  der  beiden  sauer 
reagirenden  Salze  nöthig,  da  das  verwendete  Brunnenwasser  hierzu  hinreichend 
doppelt  kohlensauren  Kalk  enthielt. 

3)  Von  Zeit  zu  Zeit  wurde  bei  allen  diesen  Versuchen  mit  Diatomeen 
ein  Luftstrom  aus  den  Lungen  zur  Einführung  von  etwas  COj  durch  die 
Flüssigkeit  geblasen. 
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Aach  für  Schimmel-  und  Spaltpilze  erwies  sich  Phenylhydrazin 
als  ein  starkes  Gift.  Eine  Nährlösung  (300  ccm),  welche  enthielt: 
0,4%  KH2P04,  0,1%  MgS04  und  0,5%  weinsaures  Ammoniak 
wurde  in  drei  Theile  getheilt;  a  erhielt  0,5  pro  Mille  HCl,  b  0,5 
pro  Mille  salzsaures  Phenylhydrazin,  c  ebensoviel  salzsaures  Anilin. 
Alle  drei  wurden  mit  Schimmelsporen  und  Bacterien  inficirt  und 
anfangs  öfters  gut  umgeschttttelt,  um  die  Schimmelsporen  unter- 
zutauchen. Nach  14  Tagen  Stehen  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
zeigten  a  und  c  bedeutende  Schimmelentwicklung,  b  aber  keine 
Spur.  Nach  drei  Wochen  hatte  sich  das  Phenylhydrazin,  das  in 
wässeriger  Lösung  sich  bald  oxydirt,  unter  Absatz  eines  gelblichen 
Pulvers  zersetzt  und  nun  erst  entwickelte  sich  eine  Bacteriendecke. 

Wir  sehen  also  aus  den  beschriebenen  Versuchen:  Das  Hy- 
droxylamin  NH2OH  ist  ein  stärkeres  Gift  als  Ammoniak  NH8 ;  das 
Phenylhydrazin:  C6H6— NH— NH2  ist  ein  stärkeres  Gift  als  das 
ihm  so  nahe  stehende  Anilin  C6HB— NH2,  das  Piperidin  (C5H10)NH 
ein  stärkeres  als  das  ihm  correspondirende  wasserstoffärmere  Py- 
ridin (CöHgJN.  Die  Nichtgiftigkeit  des  Pyridins  für  niedere  Or- 
ganismen ist  ebenso  interessant,  wie  die  hohe  Giftigkeit  des  Hy- 
droxylamins  und  des  Phenylhydrazins;  auch  diese  Thatsachen 
sprechen  für  die  Aldehydnatur  des  activen  Albumins. 


Zur  Physik  des  Elektrotonus, 

Von 
A.  Gruenhagen. 


Hierzu  2  Holzschnitte. 


Im  Jahre  1871  wurden  von  mir  zum  ersten  Male  Versuche 
veröffentlicht1),  aus  welchen  hervorging,  dass  die  unter  dem  Namen 
der  Elektrotonusströme  zusammengefassten  elektrischen  Erschei- 
nungen ausser  an  Nerven  auch  an  künstlichen  Vorrichtungen  von 


1)  Berlin,  klin.  Wochenschrift  1871,  p.  59.    Die  übrige  hierher  gehörige 
Litteratur  b.  dies  Archiv  1883,  Bd.  XXX,  p.  486. 
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cylindrischer  Gestalt  gesehen  werden  können,  falls  man  die  letzte- 
ren aus  zwei  mit  verschiedenem  elektrischen  Leitungsvermögen  be- 
gabten »Substanzen  derart  aufbaut,  dass  die  besser  leitende  die 
Achse  des  Gylinders  einnimmt.  Die  Strom vertheilung  constrnirte 
ich  mir  nach  dem  beigefügten  Schema  (Fig.  1). 


Fig.  / 


HS 


Fig.  1. 

Hiernach  dringen  zahlreiche  Stromfäden,  von  denen  die  Ab- 
bildung natürlich  nur  vereinzelte  zur  Anschauung  bringt,  in  diver- 
girenden  Strahlen  von  dem  positiven  Kettenpole  (a)  durch  die 
feuchte  Hülle  (hh)  des  allogenen  Leiters  zu  dem  besser  leitenden 
Achsenkern  (kk),  und  sammeln  sich  in  letzterem  zu  einem  rück- 
läufigen Stromarme,  welcher  seinerseits  in  der  Nachbarschaft  des 
negativen  Poles  aus  zahlreichen  Oberflächenpunkten  des  axialen 
Leiters  in  convergirenden  Strahlen  zum  negativen  Pole  (n)  über- 
tritt, also  ebenfalls  den  äusseren  Cylindermantel  durchsetzt.  In 
Folge  dieser  Absorption  aller  rückläufigen  Partialströme  durch  den 
Kernleiter  ist  denn  aber  auch  die  Hülle  frei  von  ihnen,  und  wo 
man  immer  die  ableitenden  Fusspunkte  eines  Galvanometerkreises 
(mi  mn)  derselben  anlegen  mag,  ob  seitlich  neben  oder  gegenüber 
den  stromzufUhrenden  Elektroden,  überall  werden  nur  Partialströme 
von  einsinniger  Richtung  derjenigen  entsprechend  abgeleitet  werden, 
welche  den  vorhin  erwähnten  divergirenden  Stromfäden  zu  eigen 
ist.  Hierin  liegt  aber  gerade  das  Uebereinstimmende  in  dem  elek- 
trischen Verhalten  der  allogenen  Leitervorrichtung  mit  den  Elektro- 
tonusströmen  der  lebenden  Nerven,  deren  den  divergirenden  Strom- 
fäden der  Fig.  1  entsprechendes  Zeichen  ebenfalls  unabhängig  ist 
von  dem  Lageverhältniss  der  abgeleiteten  Strecke  zur  Nervenachse, 
und  wiederum  das  Unterscheidende  bezüglich  der  extrapolaren 
Strombildungen  innerhalb  homogener  Leiter,  bei  welchen  die  Rich- 
tung des  Zweigstroms  im  Multiplicatorkreise  sich  umkehrt,  wenn 
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man  die  Fasspunkte  dieses  aas  der  Stellung  I  (Fig.  1)  in  diejenige 
von  II,  d.  h.,  aas  der  Region  der  von  dem  positiven  Pole  abstre- 
benden in  die  der  rückläufigen,  von  keinem  besser  leitenden  Achsen- 
kerne  mehr  verschlackten  Stromfäden  überführt1).  Es  gleichen 
jedoch  die  elektrischen  Spannungsverhältnisse  der  extrapolaren 
Strecken  von  Nerv  and  allogenem  Leiter  einander  in  noch  meh- 
reren Punkten.  Wie  bei  jenem,  so  findet  man  auch  für  diesen, 
dass  die  Stromantheile,  welche  in  den  angelegten  Galvanometer- 
bogen einbrechen,  bis  zu  einer  gewissen  Grenze  an  Intensität  wachsen 
mit  der  Spannweite  der  abgeleiteten  Strecke  and  derjenigen  der 
Kettenpole,  hingegen  abnehmen  mit  der  Entfernung  der  abgelei- 
teten Strecke  von  der  durchströmten.  Endlich  hatte  ich  bereits 
im  Jahre  1869  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  Polarisationsvor- 
gänge, welche  den  Eintritt  des  Stromes  in  die  Cylinderachse  er- 
schwerten, die  extrapolare  Ausbreitung  der  Stromfäden  nothwendig 
begünstigen,  folglich  die  Intensität  der  abgeleiteten  Stromantheile 
steigern  mflssten,  and  damit  das  bekannte  Anschwellen  des  Elektro- 
tonus  an  der  Anode  des  dauernd  geschlossenen  Stromes  beim  leben- 
den Nerven  in  Zusammenhang  gebracht. 

Die  allgemeine  Theorie  des  Elektrotonus,  welche  ich  auf 
Grand  dieser  Thatsachen  aussprach,  kam  darauf  hinaas,  dass  der- 
selbe auf  der  Bildung  extrapolarer  Stromschleifen  beruhe,  deren 
Verlaufsrichtung  in  den  Umhttllungsschichten  der  Nerven  durch 
die  Anwesenheit  eines  besseren  Leiters  in  der  Cylinderachse  ein- 
sinnig geregelt,  und  deren  Intensitätsverhältniss  ausser  durch  die 
oben  erwähnten  räumlichen  Beziehungen  der  Ketten  pole  and  Gal- 
vanometerenden zu  einander  auch  noch  durch  elektrolytische  Po- 
larisationsvorgänge an  den  Grenzflächen  der  leitenden  Substanzen 
bestimmt  würde. 

Im  Gegensatz  zu  der  meinigen  ist  später  eine  andere  Defini- 
tion des  Elektrotonus  gegeben  worden,  welche  das  Stattfinden  einer 
Polarisation  zwischen  Hülle  und  Kern  als  die  conditio  sine  qua 
non  der  extrapolaren  Stromschleifenbildung  bezeichnet,  das  von 
mir  für  zutreffend  erkannte  ursächliche  Verhältniss  also  einfach 
auf  den  Kopf  stellt. 

Ohne  auf  die  Satz  für  Satz  irrige  Bekämpfung  meiner  auf 
sicheren  experimentellen  Grundlagen  aufgebauten  Lehre  noch  ein- 

1)  Den  experimentellen  Beweis  davon  habe  ich  bereits  im  Jahre  1864 
erbracht.    Königsberger  medioin.  Jahrb.  Bd.  IV,  p.  199. 
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mal  zurückzukommen1),  halte  ich  es  im  Interesse  der  Sache  für  an- 
gezeigt, einige  neue  Versuchsformen  kurz  zu  beschreiben,  deren 
ich  mich  zur  physikalischen  Erklärung  der  elektrotonischen  Er- 
scheinungen am  Nerven  schon  seit  längerer  Zeit  in  meinen  Vor- 
lesungen bediene,  und  welche  über  die  untergeordnete  Bedeutung 
der  Polarisation  bei  diesen  Zuständen  den  unzweideutigsten  Auf- 
schluss  ertheilen. 

Es  war  mir  schon  sehr  frühe  klar  geworden,  dass  die  alten 
Schemata  der  mit  feuchten  Leitern  umwickelten  Drähte,  an  welchen 
Matteucci  die  Erscheinungen  des  Elektrotonus  wiederfand  und 
deren  ein  moderner  Forscher  sich  mit  so  überaus  grossem  Eifer 
angenommen  hat,  gerade  der  Polarisation  wegen,  welche  bei  ihnen 
allen  an  der  Grenze  zwischen  Metall  und  Flüssigkeit  stattfand,  den 
Verhältnissen  am  lebenden  Nerven  nicht  wohl  angepasst  waren. 
Denn  obschon  nicht  übersehen  werden  konnte,  welch  günstige  Ge- 
legenheit die  Myelinscheide  der  markhaltigen  Nervenfasern  zur  Ab- 
scheidung elektrolytischer  Produkte  sowohl  unterhalb  der  Schwan  n'- 
schen  Scheide  als  auch  längs  des  Achsencylinders  darbot,  so  war 
mir  doch  auch  bekannt,  dass  die  absolut  marklosen  Nervenfasern 
des  Bauchstranges  vom  Krebse  der  elektrotonischen  Erscheinungen 
neben  den  Polen  des  constanten  Stromes  keineswegs  entbehrten, 
trotzdem  dass  diese  letztere  Art  von  Nervenfasern  nirgends  Schich- 
tungen von  so  grosser  chemischer  Differenz  vermuthen  Hess,  wie 
sie  in  den  Drahtschematen  Matteucci's  gegeben  waren,  und  wie 
sie  ähnlich  auch  in  den  markhaltigen  Nervenfasern  angenommen 
werden  durften.  Daher  vermied  ich  es  von  Anfang  an,  den  Sparen 
Matteucci's  zu  folgen  und  richtete  vielmehr  mein  ganzes  Augen- 
merk darauf,  polarisationsfreie  Vorrichtungen  zur  Nach- 
ahmung der  elektrotonischen  Strombildungen  zu  ersinnen. 

Meine  Versuche  bewegten  sich  sogleich  in  den  beiden  prin- 
cipiell  möglichen  Bahnen  und  gingen  dementsprechend  darauf  aus 

1.  allogene  polarisationsfreie  Leitercombinationen  zu  con- 
struiren  nach  dem  Vorbilde  der  von  Matteucci  verwandten  aus 
Flüssigkeit  und  Metall; 


1)  Nur  einen  gerügten  Irrthum  meinerseits  möchte  ich  hier  verbessern. 
Der  Ausdruck  „zerschmetternd4',  den  ich  nach  dem  Gedächtnis«  citirt  habe, 
findet  sich  in  der  angezogenen  Abhandlung  meines  Gegners  nicht,  sondern  statt 
dessen  das  nicht  minder  unzutreffende  Epitheton  „vernichtend". 
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2.  allogene  polarisationsfreie  Leitercombinationen  herzustellen 
nach  einem  ganz  nenen  Principe  ans  zwei  verschiedenen  Flüssig- 
keiten. 

Der  röhrige  Ban  der  Nervenfasern,  ihre  Zusammensetzung  aus 
porösen  Geweben  bestimmten  mich,  als  Grundlage  für  meine  Vor- 
richtungen Pfeifenrohren  aus  gebranntem  Thone  zu  wählen,  deren 
Dickendurchmesser  ca.  5  mm  betrug,  und  deren  Achse  von  einem 
ca.  1  mm  im  Lichten  messenden  Canal  durchzogen  wurde.  Um 
den  Thon  leitungsfähig  zu  machen,  wurde  derselbe  je  nach  der 
Beschaffenheit  des  axial  anzubringenden  besseren  Leiters  entweder 
mit  destillirtem  Wasser  oder  mit  neutraler  concentrirter  Zinkvitriol- 
lösung durchfeuchtet  Im  ersten  Fall  enthielt  der  Achsenkanal 
einen  mit  Kochsalzlösung  von  5  und  mehr  Procent  angefeuchteten 
Faden,  im  zweiten  einen  amalgamirten  Zinkstab.  Dort  war  also 
die  allogene  Zusammensetzung  bedingt  durch  die  Combination  einer 
schlecht  und  einer  besser  leitenden  Flüssigkeit,  hier  durch  die 
Combination  einer  schlecht  leitenden  Flüssigkeit  mit  einem  gut 
leitenden  Metalle,  in  beiden  Fällen  war  aber  die  Möglichkeit,  einen 
Polarisationsprocess  an  den  Grenzflächen  der  verschiedenen  Leiter 
mittels  eines  zugeleiteten  elektrischen  Stromes  hervorzurufen,  voll- 
kommen ausgeschlossen  und  damit  jener  oben  angezeigte  neue 
Versuchsweg  eingeschlagen,  welcher  bewusst  mit  den  älteren  Unter- 
suchungen Matteucci's  brach. 

Ich  lege  auch  gegenwärtig  noch  den  oben  skizzirten  Ver- 
suchsformen eine  absolute  Beweiskraft  für  die  von  mir  aufgestellte 
Theorie  der  elektrotonischen  Stromschleifenbildung  bei.  Ihre  Er- 
wähnung hier  verdanken  sie  indessen  diesem  Umstände  nicht,  son- 
dern wesentlich  dem  Wunsche,  den  historischen  Zusammenhang 
zwischen  den  früher  von  mir  in  Gebrauch  gezogenen  und  den 
nunmehr  zu  beschreibenden  neuen  Versuchseinrichtungen  in  über- 
sichtlicher Weise  herzustellen. 

Um  kürzere  Benennungen  für  die  besprochenen  beiden  Arten 
allogener  Leitersysteme  zu  gewinnen,  will  ich  die  eine  schlechtweg 
als  Metallschema,  die  andere  als  Flüssigkeitsschema  bezeichnen, 
und  gehe  hiernach  sogleich  zur  Beschreibung  des  neuen  Metall- 
schemas über.  In  demselben  (Fig.  2)  ist  die  Thonröbre  durch  eine 
Glasröhre  ersetzt,  welche  zwei  Paare  einander  diametral  gegen- 
überstehende,  aber  seitlich  gegen  einander  verschobene  kurze 
vertikale  Ansatzröhren  trägt  und  an  ihren  Enden  (ff)  durch  Korke 

S.  Pflüger,  ArchlT  f.  Phjtiologie.  Bd.  XXXV.  36 
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Fig.  2. 


verschlossen  ist.  Letztere  dienen  zugleich  als  Befestigungspunkte 
und  Träger  eines  die  Mitte  der  Röhrenlichtung  durchziehenden 
1,5  mm  dicken  amalgamirten  Zinkstabes  (zz).  Beim  Versuche  ist 
die  Glasröhre  an  einem  ihrer  Enden  in  horizontaler  Lage  so  fest- 
zustellen, dass  von  den  vertikalen  Ansatzröhren  das  eine  Paar  nach 
aufwärts,  das  andere  nach  abwärts  gekehrt  ist.  Hierauf  ist  jede 
der  beiden  freien  Mündungen  (m  m,)  des  unteren  Röhrenpaares  mittels 
Korken,  welche  von  kurzen  amalgamirten  Zinkstiften  durchbohrt 
werden,  wasserdicht  zu  verstopfen  und  von  dem  oberen  Röhren- 
paare aus  vorerst  der  gesammte  Innenraum  der  Hauptröhre,  sowie 
aller  vier  Nebenröhren  vollständig  mit  neutraler  concentrirter  Zink- 
vitriollösung anzufüllen.  Endlich  werden  mit  Korkringen  versehene 
amalgamirte  Zinkstifte  auch  in  die  oberen  Ansatzröhren  (ee')  ein- 
gesenkt und  nunmehr  die  oberen  beiden  Stifte  mit  dem  Gyrotropen 
einer  26gliedrigen  Zinkkohlenbatterie,  die  unteren  beiden  mit  den 
Windungen  eines  empfindlichen  Galvanometers  leitend  verbunden. 
Bringt  man  jetzt  die  Kette  zum  Schlüsse,  so  erfolgen  Ausschläge 
der  Magnetnadel,  welche  ihr  Zeichen  mit  der  Gyrotropenstellung 
wechseln  und  bezüglich  ihrer  Richtung  sich  wie  die  Elektrotonus* 
ströme  des  lebenden  Nerven  verhalten,  d.  h.,  das  Galvanometerende 
m,  wird  positiv  elektrisch,  wenn  der  Strompol  e,  der  Anode,  ne- 
gativ elektrisch,  wenn  er  der  Kathode  entspricht.  Ablenkungen 
von  erheblich  geringerem  Betrage  und  mit  umgekehrtem  Zeichen 
treten  dagegen  auf,  wenn  man  das  allogene  Metallschema  durch 
Entfernung  des  Zinkstabes  in  einen  homogenen  Leiter  verwandelt 
Das  neue  Metallschema  bestätigt  also  die  Aussage  des  älteren 
Thonröhrenschemas  im  ganzen  Umfange;  es  ist  mithin  ganz  allge- 
mein bewiesen,  dass  auch  an  unpolarisirbaren  Metallschematen  die 
elektrotonoide  Stromschleifenbildung  zur  Beobachtung  gelangt,  und 
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zwar  in  verhältnissmässig  grosser  Entfernung  von  den  Kettenpolen, 
da  in  dem  geschilderten  Versuch  der  Abstand  m,  e,  15  mm  betrug, 
während  die  Spannweiten  ee,  und  mm,  je  34  mm  mass.  Die  zweite 
Form  allogener  Leiter,  das  Flüssigkeitsschema,  zu  dessen  Bespre- 
chung wir  jetzt  übergehen  wollen,  besitzt  ein  noch  grösseres  In- 
teresse als  die  erste,  weil  es  den  normalen  Verhältnissen  des 
lebenden  Nerven  im  allgemeinen  besser  angepasst  erscheint.  In 
der  neuen  Gestalt,  welche  ich  ihm  ertheilt  habe,  begegnen  wir  der 
Thonröhre  als  Grundlage  der  ganzen  Vorrichtung  wieder,  dagegen 
nicht  mehr  dem  axialen  mit  Koohsalzlösung  durchtränkten  Faden. 
Statt  seiner  findet  sich  in  dem  centralen  Kanal  eine  aus  reiner 
Kochsalzlösung  bestehende  Füllung.  Um  letztere  bequem  einführen 
und  jederzeit  nach  Bedttrfniss  wieder  entfernen  zu  können,  sind 
über  beide  freien  Enden  der  in  horizontaler  Stellung  fixirten  Thon- 
röhre  zwei  Kautschukschläuche  hinweggezogen,  von  denen  der 
eine  in  ein  leeres  Gefäss  herabhängt,  der  andere  in  ein  mit  destil- 
lirtem  Wasser  gefülltes  Becken  eintaucht.  Dabei  ist  wohl  zu  be- 
achten, dass  man  die  Mündung  des  ersten  Schlauchs  stets  in  einem 
tieferen  Niveau  einzustellen  hat  als  diejenige  des  zweiten.  Denn 
der  Zweck  der  Vorkehrung  besteht  darin,  durch  ein  einmaliges 
Ansaugen  am  ersten  Schlauche  einen  continuirlichen  Wasserstrom 
nach  dem  Principe  des  Hebers  von  dem  gefüllten  Becken  zu  dem 
leeren  Sammelgefäss  hervorzurufen.  Selbstverständlich  verwandelt 
sich  die  Thonröhre  unter  diesen  Umständen  infolge  der  unver- 
meidlichen Durchtränkung  ihrer  Masse  mit  Wasser  in  einen  feuchten 
homogenen  Leiter,  dessen  Verhalten  zur  Stromschleifenbildung  leicht 
geprüft  werden  kann,  sobald  man  zwei  an  einem  horizontalen  Stabe 
verschieblich  angebrachte  unpolarisirbaren  Elektrodenpaare  mit 
ihren  ebenfalls  gewässerten  Thonspitzen  seinem  Umfange  anlegt 
und  das  eine  Elektrodenpaar,  wie  vorhin,  mit  einer  26gliedrigen 
Zinkkohlenbatterie,  das  andere  mit  einem  Galvanometer  in  Verbin- 
dung bringt.  Befinden  sich  die  Galvanometerelektroden  auf  der- 
selben Seite  der  cylindrischen  Thonröhre,  wie  die  Kettenelektroden, 
so  entstehen  nach  Schliessung  des  Batteriestromes  bei  einem  seit- 
lichen Abstände  beider  von  10 — 1 1  mm  deutliche  Ablenkungen  der 
Galvanometernadel  im  Sinne  des  Elektrotonns,  befinden  sich  die 
zwei  Elektrodenpaare  aber  bei  unverändertem  seitlichem  Abstände 
auf  den  Gegenseiten  des  Leiters  in  Opposition  zu  einander,  so 
zeigt  das  Galvanometer  die  umgekehrte  Stromesrichtung  an.   Kurz 


6&4  A.  Gruentiagen: 

es  wechselt  das  Zeichen  der  Strom  schleifen  mit  dem  Lageverhält- 
niss  der  Galvanometerelektroden  znr  Cylinderachse  gemäss  dem 
oben  entwickelten  Principe  der  Stromschleifenbildnng  in  feuchten 
homogenen  Leitern.  Nachdem  man  sich  hiervon  znr  Genüge  über- 
zeugt hat,  handelt  es  sich  weiter  darum,  den  bis  dahin  homogenen 
Leiter  in  einen  allogenen  zu  verwandeln  und  die  Galvanometer- 
versuche an  diesem  zu  wiederholen.  Hierzu  ist  nur  erforderlich, 
das  Steigrohr  unseres  Schlauchhebers  mit  Vermeidung  jeglichen 
Luftzutritts  aus  dem  Wasserbecken  in  ein  anderes  mit  1%  °^er 
V2  %  Kochsalzlösung  gefülltes  überzuheben.  Die  Verdrängung  des 
axialen  Wasserstromes  durch  einen  Strom  von  Kochsalzlösung  er- 
folgt der  Versuchseinrichtung  entsprechend  sehr  rasch,  und  in  dem- 
selben Moment  ist  auch  die  gewünschte  Gonstruction  eines  allo- 
genen Leiters  vollendet,  da  die  axiale  Kochsalzlösung  besser  leitet 
als  das  die  Gylinderwand  durchtränkende  destillirte  Wasser.  Neh- 
men wir  jetzt  die  Galvanometerversuche  von  Neuem  auf,  so  fällt 
es  nicht  schwer  zu  erkennen,  dass  die  Stromschleifenbildung  neben 
den  Kettenpolen  ihren  Charakter  verändert  hat,  überall  einsinnige 
Richtung  zeigt,  d.  h.  mit  derjenigen  des  Elektrotonus  genau  über- 
einstimmt. Eine  besonders  schlagende  Wirkung  gewinnt  der  Ver- 
such, wenn  man  bei  opponirter  Elektrodenstellung  den  Flüssig- 
keitswechsel während  der  elektrischen  Durchströmung  und  bei  ge- 
schlossenem Galvanometerkreise  'vornimmt.  Sehr  deutlich  stellt 
sich  hierbei  heraus,  dass  im  Augenblicke  der  Verdrängung  des  in 
der  Gylinderachse  fliessenden  destillirten  Wassers  durch  die  Koch- 
salzlösung der  in  dem  Galvanometerbogen  bereits  kreisende  Strom- 
arm eine  Umkehr  erleidet,  seine  alte  Richtung  jedoch  wieder  ge- 
winnt, wenn  die  Kochsalzlösung  ihrerseits  durch  destillirtes  Wasser 
ersetzt  wird.  Mit  dem  neuen  Flüssigkeitsschema  ist  nebenher  also 
noch  die  Möglichkeit  gegeben,  einen  homogenen  Leiter  mit  grosser 
Schnelligkeit  und  Fräcision  in  einen  allogenen  umzuwandeln,  ebenso 
rasch  die  Rückverwandlung  des  allogen  gemachten  in  einen  homo- 
genen zu  bewirken  und  diesen  Metamorphosirungsprocess  beliebig 
oft  zu  wiederholen. 

Ganz  abgesehen  von  diesen  praktischen  dem  Experimente 
selbst  zugutekommenden  Vortheile  besitzt  das  Flüssigkeitsschema 
in  seiner  gegenwärtigen  Gestalt  aber  auch  eine  hervorragende 
theoretische  Bedeutung.  Denn  es  lässt  sich  mittels  desselben 
strenge  beweisen,  dass  die  elektrotonoide  Stromschleifen- 
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bildung  der  allogenen  Leiter  von  der  Art  des  Wider- 
standverhältnisses zwischen  Hülle  und  Kern  and  nicht, 
wenigstens  nicht  in  erster  Reihe,  von  eventuellen  Po- 
larisationsvorgängen an  den  Grenzflächen  ihrer  Gom- 
ponenten  abhängt. 

Der  erste  Theil  dieses  Satzes  folgt  unmittelbar  aus  der  Be- 
obachtung, dass  die  zum  Multiplikatordraht  in  mm  übertretenden 
Stromantheile  bei  unveränderten  Distanzverhältnissen  der  Galvano- 
meter- und  der  Kettenpole  an  Intensität  gewinnen,  wenn  die  Con- 
ceutration   der  axialen   Kochsalzlösung  zunimmt,    d.  h.  wenn  der 

hw 
Quotient  —~ —  wächst,   worin    hw    den    Leitungswiderstand    der 

Hülle,  Kw  denjenigen  des  Kerns  ausdrückt.  Wir  sehen  daher  die 
Ablenkung  der  Magnetnadel  eine  Steigerung  erfahren,  wenn  wir  der 
Thonröhre  unseres  Schemas  statt  72%iger  Kochsalzlösung  1  oder 
mehrprocentige  zuführen. 

Der  zweite  Theil  unseres  Lehrsatzes  ergiebt  sich  ebenfalls 
aus  dem  directen  Versuch,  und  zwar  aus  der  Thatsache,  dass  ein 
allogenes  Flüssigkeitsschema,  in  welchem  die  poröse  Hülle  die 
besserleitende  Kochsalzlösung,  der  Achsenkanal  dagegen  das 
scblechtleitende  destillirte  Wasser  enthält,  stets  nur  Stromschleifen- 
bildung im  Sinne  des  homogenen  Leiters  wahrnehmen  lässt,  und 
hierzu  kommt  noch,  dass  die  ganze  Anlage  des  Versuchs  an  und 
für  sich  schon  das  Stattfinden  von  Polarisationen  so  gut  wie  aus- 
schliesst.  Denn  weder  ist  die  Grenzfläche  von  Wasser  und 
Vi—  1  %  Kochsalzlösung  überhaupt  geeignet  solche  in  merklichem 
Grade  zu  entwickeln,  noch  würde  die  Strombewegung  der  Achsen- 
flüssigkeit denselben  günstig  sein. 

Allgemein  folgt  aber  aus  dem  Gesagten,  dass  von  einem  rein 
polarisatorischen  Ursprung  der  elektrotonischen  Stromschleifen  nie 
und  nimmer  die  Rede  sein  kann.  Die  Polarisation  ist  vielmehr  zunächst 
eine  Gonsequenz  der  Stromschleifenbildung  und  wird  erst  nach- 
träglich ein  wichtiges  Beförderungsmittel  der  letzteren,  wie  ich 
dies  bei  früheren  Gelegenheiten  schon  wiederholt  auseinanderge- 
setzt habe.  Als  erste  und  fundamentale  Ursache  der  Elektrotonus- 
ströme  ist  lediglich  die  vorhin  charakterisirte  Differenz  der  elektri- 
schen Leitungswiderstände  in  Kern  und  Hülle  anzusprechen.  Wenn 
die  Formeln   eines  hervorragenden  Mathematikers  *)  hiermit  nicht 

1)  Dies  Archiv  1872,  Bd.  VI,  p.  338  u.  fg. 
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übereinstimmen,  sondern  die  Anschauung  begünstigen,  dass  auch 
bei  gleichem  Leitungsvermögen  von  Hülle  und  Kern  eine  elektro- 
tonoide  Stromschleifenbildung  in  allogenen  Leitern  möglich  sei, 
falls  nur  an  den  Grenzflächen  der  ineinander  geschobenen  Sub- 
stanzen ein  Uebergangswiderstand  durch  Polarisation  zur  Entwick- 
lung gelangen  könne,  so  hat  sich  eben  die  Rechnung  unzureichend 
erwiesen  den  complicirten  thatsächlichen  Verhältnissen  gerecht  zu 
werden *).  In  Wirklichkeit  sind  denn  auch  sämmtlichen  von  mir  und 
von  anderen  ersonnenen  Vorrichtungen  zur  Nachahmung  des  Elek- 
trotonus  mit  oder  ohne  bewusste  Absicht  Leitercombinationen  zur 
Unterlage  gegeben  worden,  in  welcher  das  Leitungsvermögen  des 
Kerns  stets  dasjenige  der  Hülle  mehr  weniger  übertrifft.  Ist  aber 
erst  durch  das  Experiment  bewiesen  worden,  sowohl  dass  nur  bei 
Erfüllung  der  letztgenannten  Bedingung  das  Schema  seinem  Zwecke 
entspricht,  als  auch,  dass  nicht  das  Vorhandensein  oder  Fehlen  der 
Polarisation  hierbei  als  das  ausschlaggebende  Moment  angesehen 
werden  kann,  so  muss  ferner  geschlossen  werden,  dass  auch  die 
Elektrotonusströme  der  lebenden  Nerven,  als  rein  physikalische 
Erscheinung  aufgefasst,  nach  dem  gleichen  Principe  zu  erklären 
sind,  und  muss  folglich  dem  axialen  Kerne  der  Nervenfasern  ein 
besseres  Leitungsvermögen  als  den  peripheren  Umhüllungen  zuer- 
kannt werden,  gleichgültig  ob  die  Nerven  den  markhaltigen  oder 
den  marklosen  Arten  angehören. 


Ueber   den  Unterschied  in   der  Farbenempfindung 
bei  Beizung  der  Netzhaut  an  einer  und  an  mehreren 

Stellen  zu  gleicher  Zeit. 

Von 
Professor  W.  Dobrowolsky  in  St.  Petersburg. 


E.  Fick2)  hat  die  Beobachtung  gemacht,  dass  wenn  er  mit 
einer  feinen  Nadel  ein  Loch  (von  0,6  mm  Durchmesser)  in  einen 
Pappdeckel  machte  und  hinter  dasselbe  ein  farbiges  Papier  brachte, 

1)  Ucber  die  Construktion  und  das  elektrische  Verhalten  allogener 
Flüssigkeitsschematen,  in  welchen  Kern  und  Hülle  gleiches  elektrisches  Lei- 
tungsvermögen besitzen,  zwischen  Kern  und  Hülle  aber  Polarisation  statt- 
findet, werde  ich  bei  einer  andern  Gelegenheit  berichten. 

2)  Dies  Archiv  Bd.  XVII,  S.  152. 
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welches  er  hell  beleuchtete,  es  seinem  Auge  fast  nie  gelang  in 
einer  Entfernung  von  6V2m  die  Farbe  des  hinter  dem  Loche 
befindlichen  Papiers  zu  unterscheiden.  Sobald  er  aber  in  der 
Pappe  16  Löcher  machte,  sogar  von  kleinerem  Durchmesser 
(0,47  mm)  in  einem  Abstände  von  20  mm  von  einander,  welche 
folgende  Figur  bildeten: 


so  konnte  er  deutlich  die  Farbe  des  Papiers  in  einer  Entfernung 
von  6V2  m  unterscheiden. 

Im  ersten  Falle  erschien  das  eine  Loch  in  der  Pappe  dem 
Beobachter  unter  einem  Gesichtswinkel  von  19  Secunden,  während 
im  zweiten  (bei  16  Löchern)  unter  einem  Winkel  von  15  Secunden. 
Noch  überraschender  war  der  Versuch,  wenn  der  Abstand  des 
Beobachters  vom  Object  bis  auf  9  m  vergrössert  wurde.  In  diesem 
Falle  wurde  die  eine  Oeffhung  vom  Auge  des  Beobachters  unter 
einem  Winkel  von  14,3  Secunden  gesehen,  jede  von  den  16  Oeff- 
nungen  jedoch  unter  einem  Winkel  von  10,8  Secunden.  Aus  diesen 
Versuchen  zog  Fick  den  Schluss,  dass  bei  16  Löchern  im  Schirme, 
ungeachtet  dessen,  dass  auf  der  Netzhaut  des  Beobachters  16  voll- 
ständig von  einander  getrennte  Bilder  erzeugt  werden,  letztere 
dennoch  bei  Erzeugung  einer  Farbenempfindung  einander  unter- 
stützen. 

Da  der  Schluss  Fick's  unbedingt  allgemeines  Interesse  er- 
regen muss,  so  wiederholte  ich  seine  Versuche  mit  einigen  Varia- 
tionen. Eine  Wiederholung  derselben  hielt  ich  für  um  so  not- 
wendiger, als  für  die  Versuche  Fick's  eine  andere  Erklärung  für 
möglich  erschien,  nämlich :  wenn  das  Auge  die  Farbe  der  16  Löcher 
in  einer  weiteren  Entfernung  erkennen  kann,  als  die  des  einen 
Loches  im  Schirme,  so  konnten  dabei  Zerstreuungskreise  eine  be- 
deutende Rolle  mitspielen. 

Bei  Ausführung  meiner  Versuche  traf  ich  die  nöthigen  Vor- 
Bichtsmaassregeln :  alle  Löcher  in  der  Pappe  waren  gleichmässig 
beleuchtet,   wobei    nach  Möglichkeit    fremdes  Licht   abgehalten 
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wurde,  so  dass  das  Auge  nur  farbiges  Licht  erhielt,  wie  durch 
das  eine,  so  auch  durch  die  in  der  Pappe  befindlichen  16  Löcher, 
welche  ebenso  angeordnet  waren,  wie  bei  Fick's  Versuchen. 

Um  Farben  von  verschiedener  Lichtstärke  zu  erhalten,  ge- 
brauchte ich  farbiges  Papier  von  verschiedenen  Nuancen,  und 
ausserdem  farbige  Gläser  von  verschiedener  Sättigung,  welche  in 
speciell  dazu  hergerichtete  Schirme  gesetzt,  und  darauf  mit  Pappe 
bedeckt  wurden,  die  ein  Loch,  oder  deren  16  enthielt.  Die  Löcher 
in  der  Pappe  waren  alle  von  gleicher  Grösse  (0,725  mm),  um 
Gleichheit  der  Bedingungen  zu  erhalten.  Ich  machte  Versuche 
mit  verschiedenen  Farben,  mit  Roth,  Grün,  Blau,  und  erhielt  bei 
allen  analoge  Resultate: 

1)  Mir  ist  es  keinmal  gelungen,  einen  so  grossen  Unterschied 
zu  erhalten,  wie  ihn  Fick  bekam,  bei  einem  Abstände  von  20  mm 
zwischen  den  einzelnen  Löchern.  Den  grössten  Unterschied  er- 
hielt ich  für  Grün  und  Roth,  unzweifelhaft  deshalb,  weil  diese 
Farben  bei  meinen  Versuchen  die  hellsten  waren. 

Für  Grün  betrug  die  äusserste  Entfernung,  auf  welche  das 
Auge  die  Farbe  eines  Loches  erkennen  konnte,  374  m,  während 
sie  für  16  Löcher  4%  m  betrug,  was  im  ersten  Falle  einem  Ge- 
sichtswinkel von  44,8  Secunden,  im  zweiten  einem  Winkel  von 
34,5  Secunden  entspricht. 

Für  das  hellste  Roth,  wenn  sich  nämlich  hinter  der  Pappe 
ein  farbiges  Glas  befand,  betrug  die  grösste  Entfernung  4  m  für 
ein  Loch,  und  4%ni  für  16  Löcher,  was  einem  Gesichtswinkel  von 
37",4  und  32",6  entsprach.  Für  Blau,  zugleich  auch  für  Grün  und 
Roth,  wenn  sie  weniger  hell  waren,  wurde  entweder  ein  viel  ge- 
ringerer oder  gar  kein  Unterschied  erhalten.  Der  Umstand,  dass 
hellere  Farben  einen  grösseren  Unterschied  geben,  wurde  von 
Fick,  obgleich  ihm  bekannt,  bei  seiner  Schlussfolgerung  nicht  be- 
rücksichtigt, während  doch  dieser  Umstand  auf  die  Wahrschein- 
lichkeit hindeutet,  dass  das  Auge  die  Farbe  der  16  Löcher  auf 
eine  grössere  Entfernung  eben  in  Folge  der  Zerstreuungskreise 
erkennen  kann.  j 

2)  Obgleich  bei  allen  Versuchen  bei  einer  Entfernung  von 
3—4  m  das  Auge  die  Löcher  von  20  mm  Abstand  von  einander 
deutlich  getrennt  sieht,  so  sieht  es  dieselben  aber  dennoch  nicht 
in  Gestalt  runder  Pünktchen,  was  in  nächster  Nähe  der  Fall  za 
sein  pflegt,  sondern   in  Gestalt  sternförmiger  Figuren,  folglich  in 
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Zerstreuungskreisen.  Diese  Kreise  vergrössern  sich  im  Verhält- 
nis8  zur  Entfernung  des  Beobachters  von  der  Pappe.  Es  möge 
bemerkt  werden,  dass  die  Refraction  meiner  Angen  normal  ist, 
and  die  Gläser  keinen  merklichen  Einfluss  auf  das  Resultat  der 
Versuche  ausübten. 

3)  Um  mich  über  die  Rolle  der  Zerstreuungskreise  zu  über- 
zeugen, verfertigte  ich  noch  zwei  Pappdeckel  mit  je  16  Löchern 
von  gleicher  Grösse,  wobei  der  Abstand  zwischen  den  einzelnen 
Löchern  kleiner  war,  als  bei  Fick's  Versuchen:  auf  der  einen 
Pappe  betrugen  die  Abstände  10  mm,  auf  der  andern  5  mm. 

Jetzt  ergab  sich  bei  allen  Versuchen  stets  das  gleiche  Re- 
sultat : 

„Je  kleiner  der  Abstand  zwischen  den  einzelnen 
Löchern,  auf  eine  desto  weitere  Entferung  konnte  das 
Auge  die  Farbe  derselben  erkennen. 

In  folgender  Tabelle  führe  ich  die  äussersten  Entfernungen 
an,  auf  welche  das  Auge  die  Farbe  der  Löcher  erkennen  konnte, 
zugleich  folgt  der  zugehörige  Gesichtswinkel: 


Für  Grün 

Für  Roth 

Entfer- 
nung 
in  m. 

Gesichts- 
winkel. 

Entfer- 
nung 
in  m. 

Gesichts- 
winkel. 

Für  ein  Loch 

Für    16  Löcher   mit  Abständen    von 

8V8 

44",8 

4 

S4",4 

20  mm 
Für    16  Löcher   mit  Abständen   von 

«Vi 

34",6 

*/• 

32",6 

10  mm 

Für    16  Löcher   mit  Abständen   von 

6*/s 

22",4 

6 

24",9 

5  mm 

8 

18",7 

62/s 

22",4 

Wenn  der  Abstand  zwischen  den  einzelnen  Löchern  5  mm 
betrug,  so  war  auf  der  äussersten  Entfernung  die  Wirkung  der 
Zerstreuungskreise  so  augenscheinlich,  dass  die  Löcher  dem  Auge 
als  ganz  in  Eins  zusammengeflossen  erschienen. 

4)  Dieselben  Resultate  ergaben  sich  auch  mit  kleinen  Qua- 
draten aus  rothem  Papier  von  der  Grösse  eines  halben  Centimeters. 
Ein  solches  Quadrat  erschien  dem  Auge  gefärbt  nicht  weiter  als 
auf  6  m  Entfernung.  Sobald  ich  aber  16  solcher  Quadrate,  zu 
vieren  in  jeder  Reihe,  und  in  einem  Abstände  von  5  mm  an- 
wandte,  so  erschienen   sie  gefärbt,   sogar  auf  12  m  Entfernung, 
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wobei  aber  die  Zerstreuungskreise  so  gross  waren,  dass  die  Qua- 
drate, mit  einander  verschmelzend,  vier  rothe  Streifen  darstellten. 
Als  man  den  Abstand  zwischen  den  Quadraten  vergrösserte,  so 
wurde  damit  auch  die  Entfernung  geringer,  in  welcher  sie  dem 
Auge  gefärbt  erschienen. 

Aus  den  oben  angeführten  Versuchen  gelangte  ich  zum  Schluss, 
dass  16  Löcher  im  Schirme  auf  eine  weitere  Entfernung  gefärbt 
erschienen,  als  ein  Loch,  hauptsächlich  in  Folge  dabei  erscheinender 
Zerstreuungskreise.  Wenn  der  Abstand  zwischen  den  Löchern 
5  mm  beträgt,  so  beweist  sich  das  Vorhandensein  von  Zerstreuungs- 
kreisen dadurch,  dass  die  Löcher  dem  Auge  als  in  Eins  zu- 
sammengeflossen erscheinen.  Sobald  aber  der  Abstand  zwischen 
den  Löchern  grösser  ist,  10  oder  20  mm,  so  lässt  sich  der  Ein- 
fluss  der  Zerstreuungskreise  mit  grösserer  Wahrscheinlichkeit  vor- 
aussetzen, 1)  da  die  Oeffnungen  in  der  Pappe  nicht  in  Gestalt 
runder  Punkte,  sondern  in  Gestalt  sternförmiger  Figuren  er- 
scheinen; 2)  je  kleiner  der  Abstand  zwischen  den  einzelnen  Lö- 
chern, folglich  je  mehr  Möglichkeit  vorhanden  ist,  dass  die  Zer- 
streuungskreise eines  Loches  sich  mit  den  Zerstreuungskreisen 
eines  benachbarten  Loches  berühren  können,  um  auf  eine  so 
grössere  Entfernung  erscheinen  die  Löcher  farbig. 

Obgleich  ich  den  erwähnten  Unterschied,  welchen  Fick  und 
ich  bei  unseren  Versuchen  erhalten  haben,  hauptsächlich  dem  Ein- 
flüsse der  Zerstreuungskreise  zuschreibe,  so  leugne  ich  dessen  un- 
geachtet nicht  die  Möglichkeit  und  Wahrscheinlichkeit  des  Schlusses, 
welchen  Fick  zieht,  dass  nämlich  die  einzelnen  Punkte  der  Netz- 
haut einander  bei  der  Erzeugung  einer  Farbenempfindung  unter- 
stützen. 

Ich  stimme  mit  seinem  Schlüsse  überein  nur  auf  Grund  an- 
derer Thatsachen.  Jedem  Augenarzte  ist  es  bekannt,  dass  die  Seh- 
schärfe mit  beiden  Augen  oft  grösser  zu  sein  pflegt,  als  die  Seh- 
schärfe mit  einem  Auge ;  zuweilen  ist  der  Unterschied  ein  so  bedeu- 
tender, dass  er  lU  erreicht  und  sogar  mehr.  Ausserdem  überzeugte 
ich  mich  bei  den  oben  angeführten  Versuchen  davon,  dass  die  Löcher 
im  Schirme  auf  eine  weitere  Entfernung  farbig  erscheinen,  wenn 
ich  mit  beiden  Augen  sah,  als  in  dem  Falle,  wenn  ich  das  eine 
zudrückte.  Das  Gleiche  beobachteten  auch  Andere,  welche  sich 
an  meinen  Versuchen  betheiligten. 

Aus   diesen  Thatsachen   ergiebt  sich,  dass  zwei  schwächere 
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Empfindungen,  von  welchen  jede  einem  Ange  angehört,  in  eine 
verschmelzend,  als  Endresultat  eine  stärkere  Empfindung  geben, 
somit  einander  unterstützen.  Aller  Wahrscheinlichkeit  nachkönnen 
wir  denselben  Schluss  auch  auf  ein  Auge  anwenden,  wenn  die 
Netzhaut  desselben  an  verschiedenen  Stellen  zu  gleicher  Zeit  ge- 
reizt wird. 


(Chem.  Laboratorium  der  K.  Thierarzneisohule  zu  Hannover.) 

Kurze  Methode  zur  Bestimmung  der  Chloride  im  nor- 
malen und  pathologischen  Harne  der  S&ugethiere  und 
Menschen,  in  der  Miloh  und  in  serösen 

Von 
Dr.  Carl  Arnold« 


Habel  und  Fernholz,  welche  auf  Pflüger's  Veranlassung 
die  Prüfung  der  verschiedenen  Bestimmungsmethoden  der  Chloride 
im  Harn  unternommen  hatten»  waren  die  ersten  welche  nachwiesen, 
dass  die  Chlorbestimmungen  im  Harn  ohne  Veraschung  desselben 
nach  der  Gay-Lussac'schen  Methode  stattfinden  können.  Veran- 
lasst durch  die  Arbeit  derselben  (dies  Archiv,  Bd.  XXIII)  habe 
ich  hierauf  die  Anwendbarkeit  der  Volhard'schen  Methode  der 
Silbertitrirung  für  normale  Menschenharne  geprüft  und  nachge- 
wiesen. (Zeitschr.  f.  physiol.  Chemie,  Bd.  V.  S.  81 — 93.)  Die  er- 
haltenen Resultate  stimmten  mit  den  aus  der  Harnasche,  sowohl 
auf  gewichtlichem  Wege  als  nach  der  Volhard'schen  Methode  er- 
langten Resultaten  so  gut  überein,  dass  im  Menschenharn  nur  von 
ganz  geringen  Mengen  solcher  Verbindungen,  welche  neben  Chlo- 
riden aus  der  salpetersauren  Lösung  gefällt  werden,  die  Rede  sein 
kann.  Zweck  der  vorliegenden  Arbeit  war  nun  festzustellen,  ob 
die  Volhard'sche  Methode  auch  bei  dem  Harn  der  Thiere  solche 
gute  Resultate  gibt.  Da  an  der  hiesigen  Anstalt  sich  stets  eine 
grosse  Anzahl  kranker  und  in  Genesung  begriffener  Haussäugethiere 
befindet,  so  stand  mir  reichliches  Material  zur  Verfügung.  Habel 
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und  Fernholz  haben  in  diesem  Archiv,  Bd.  23,  die  Anwend- 
barkeit der  Gay-Lussac'schen  Methode  für  normalen  mensch- 
lichen Harn,  ferner  Habel  in  Bd.  24  für  normalen  Harn  eines 
Hundes,  zweier  Meerschweinchen  und  Kühe,  sowie  eines  Pferdes, 
schliesslich  Firn  ig  für  pathologische  Harne  (Bd.  26)  nachgewiesen. 
So  befriedigend  die  erhaltenen  Resultate  nun  sind,  so  hat  die  Me- 
thode doch  anderseits  den  von  mir  schon  a.  a.  0.  betonten  Nach- 
theil, äusserst  zeitraubend  und  ermüdend  zu  sein,  welche  Ansicht 
auch  von  andern  Seiten  getheilt  wird.  Schon  die  Thatsache,  dass 
bei  der  Gay-Lussac'schen  Methode  mindestens  zwei  Versuche 
angestellt  werden  müssen,  dürfte  der  Volhard'schen  Methode  den 
Vorzug  einräumen.  Die  Vo lha rd'sche  Methode  der  Silbertitrirung 
mit  Schwefelcyanammonium  (Separatabdruck  aus  Lieb  ig's  Annalen. 
Leipzig  1878.  Winter' 8  Verlag)  ist  so  rasch  auszuführen,  dass  sie 
mit  Recht  den  Vorzug  vor  allen  andern  Methoden  verdient.  Indem 
ich  betreffs  der  Details  dieser  Methode  auf  die  Originalabhandlong 
verweise,  führe  ich  hier  nur  die  Manipulationen  an,  die  sich  unter 
vielen  Versuchen  für  Harn  am  besten  erwiesen  und  nach  denen 
alle  folgenden  Bestimmungen  ausgeführt  sind. 

„In  einem  100  ccm  Kölbchen  werden  10  ccm  Harn  mit  20—30 
Tropfen  officineller  Salpetersäure  (spec.  Gew.  1,185)  versetzt  (oder 
die  entsprechende  Menge  Harnbarytlösung  mit  der  Hälfte  Salpeter- 
säure mehr),  hierauf  2  ccm  Eisenammonalaunlösung  und  10—15 
Tropfen  einer  8 — 10%igen  Kaliumpermanganatlösung  zugesetzt 
Nachdem  die  entstandene  dunkle  Färbung  verschwunden  ist,  was 
meist  in  einigen  Minuten  der  Fall  ist  (ausserdem  erhitzt  man  bis 
zum  Verschwinden  der  Färbung),  lässt  man  so  lange  Vio  Normal- 
silberlösung  (1  ccm  =  0,00355  Chlor  =  1  ccm  Rhodanlösung)  zu- 
fliessen,  bis  ein  von  Zeit  zu  Zeit  einfliessender  Tropfen  Rhodan- 
lösung (aus  der  bereits  abgelesenen  Bürette)  nicht  mehr  langsam 
sondern  sofort  verschwindet,  wodurch  der  genügende  Silberzusatz 
leicht  zu  erkennen  ist.  (Anderseits  kann  man  auch  durch  kräftiges 
Umschwenken  des  Kolbens  ein  rasches  Absetzen  und  Klarwerden 
der  Flüssigkeit  bewirken  und  dann  leicht  erkennen,  ob  ein  an 
der  Wandung  des  Kölbchens  herabfliessender  Tropfen  Silber- 
lösung noch  weitere  Fällung  von  Chlorsilber  hervorbringt.)  Hier- 
auf füllt  man  bis  zur  Marke  mit  destillirtem  Wasser  auf  und  fil- 
trirt  50  ccm  durch  ein  trocknes  Filter  in  ein  bereitstehendes 
trockenes    (oder  mit  etwas  der  Flüssigkeit  vorher  auszuspülendes) 
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Massfläschchen.  Die  erhaltenen  50  ccm  giesst  man  in  ein  Becher- 
glas, spült  das  Massfläschchen  mehrmals  mit  destillirtem  Wasser 
nach  nnd  titrirt  mit  Rhodanlösung  bis  zur  ersten  wahrnehmbaren 
Röthung." 

Die  Resultate  werden  natürlich  noch  etwas  genauer,  wenn 
man  80  ccm  des  Filtrats  verwendet.  Ich  habe  die  Bestimmungen 
stets  mit  50  ccm  des  Filtrats  vorgenommen,  weil  ich  dann  noch 
jedesmal  eine  (im  Nachstehenden  nicht  angeführte)  Bestimmung  in 
weiteren  25  ccm  des  Filtrats  zur  Kontrolle  ausführen  konnte.  Hier- 
durch, sowie  durch  Anwendung  von  feiner  wie  in  Vio  ccm  getheilten 
Büretten,  wären  die  Resultate  wohl  die  gleichen  wie  bei  der  Ver- 
aschung geworden,  ich  strebte  jedoch,  das  ganze  Verfahren  dem 
der  Praxis  möglichst  anzupassen. 

Die  Harnasche  wurde  nach  Habel  und  Fernholz  darge- 
stellt, indem  jedesmal  10  ccm  Harn  mit  2,0  g  Salpeter  und  3  g  Soda 
im  Wasserbade  zur  Trockne  verdampft  und  hierauf  vorsichtig  ver- 
ascht wurden.  Bei  Pferdeharn,  sowie  bei  eiweisshalttgen  Flüssig- 
keiten findet  leicht  Verpuffung  statt,  wesshalb  dann,  nach  Pflüge r's 
Vorschlag,  (Versuch  IX.  3)  reiner  Quarzsand  zugesetzt  wurde.  Da 
die  das  Ende  der  Reaktion  beim  Titriren  anzeigende  Röthung  in 
Folge  des  entstehenden  Rhodaneisens  durch  salpetrige  Säure 
verzögert,  bez.  verhindert  wird,  so  ist  die  erhaltene  Schmelze, 
nachdem  sie  mit  heissem  Wasser  in  das  100  ccm  Kölbchen  ge- 
spült, und  durch  tropfenweisen  Zusatz  von  Salpetersäure  gelöst 
und  stark  sauer  gemacht  ist,  solange  zu  erhitzen,  bis  keine  rothen 
Dämpfe  mehr  entweichen.  Hierauf  wird  die  Lösung  mit  der 
nöthigen  Anzahl  ccm  Silberlösung  versetzt  durch  Einstellen  in 
kaltes  Wasser  abgekühlt,  dann  mit  destillirtem  Wasser  zur  Marke 
aufgefüllt  und  weiter  wie  oben  angegeben  verfahren. 

Auch  im  Harn,  der  einige  Tage  gestanden  hat,  muss  man 
sich  von  der  Abwesenheit  salpetriger  Säure  überzeugen,  indem 
man  eine  Probe  Harn  mit  etwas  Salpetersäure  und  Eisenammon- 
alaunlösung  versetzt  und  beobachtet  ob  beim  Zusätze  eines  Tropfen 
Rhodanlösung  eine  Röthung  entsteht.  Im  andern  Falle  ist  die  sal- 
petrige Säure  durch  Aufkochen  des  mit  Salpetersäure  versetzten 
Harns^zu  entfernen  und  erst  fach  dem  Erkalten  zu  titriren,  da 
durch  Salpetersäure  in  der  Wärme  die  Rhodanwasserstoffsäure 
oxydirt  und  die  Farbe  des  Eisenrhodanids  zerstört  wird. 
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I.  Versuche  mit  Hundeharn« 

Die  Hunde  befanden  sich  in  eisernen  Käfigen  in  den  geheizten  Räumen 
des  Hundespitals.  Der  Harn  wurde  in  besonders  geeigneten  Käfigen  durch 
Röhren  oder  beim  Harnen  der  Hunde  im  Hofe  durch  untergehaltene  Gefasse 
aufgefangen.  Sämmtliche  Thiere  dieser  Reihe  erhielten  das  im  Spitale  übliche 
Futter  bestehend  aus  Fleischabfällen  und  Reis. 

A.  Bernhardiner.    Exanthem. 

1.  10  com  Harn  mit  30  Tr.  Salpetersäure  und  hierauf  mit  20ccm  Sil- 
berlosung versetzt,  erfordern  in  60  ocm  Filtrat  0,9  Rhodanlösung.  Verbraucht 
(20  —  1,8)  18,2  0cm  Silber  =0,0646  =  0,646%  Chlor. 

2.  10  ocm  Harn,  80  Tr.  Salpetersäure,  10  Tr.  Chamäleonlösung,  Ent- 
färbung nach  3  Minuten.  Zusatz  von  24  ccm  Silber,  50  ccm  Filtrat  erfordern 
8  ccm  Rhodanlösung.  Verbrauch  (24—6)  18  ccm  Silber  =  0,0639  =  0,G39%Chlor. 

3.  Versuch  wie  in  2  mit  15  Tr.  Chamäleonlösung.    Resultat  wie  in  2. 

4.  Versuch  wie  in  2  mit  20  Tr.  Chamäleon.  Entfärbung  tritt  erst  nach 
kurzem  Erwärmen  ein.  Verbraucht  (20  —  1,0  x  2)  18  ccm  Silber  =  0,0639 
=  0,639%  Chlor. 

5.  20  com  Harnbarytlösung  =  10  ccm  Harn  werden  mit  Salpetersäure 
stark  sauer  gemacht  (45  Tropfen)  und  wie  in  2.  verfahren.  Verbraucht  (20— 1,0 
X  2)  18  ccm  Silber. 

6.  Die  Asche  von  10  ccm  Harn  nach  Habel  und  Fern  holz  wie  oben 
erwähnt  erhalten  und  gelöst,  erfordert  (20  —  0,95  x  2)  18,1  ccm  Silber  = 
0,0642  =  0,642%  Chlor. 

B.  Dogge.    Athemnoth. 

1.  10  ccm  Harn  mit  30  Tr.  Salpetersäure  und  15  ccm  Silberlösung  ver- 
setzt und  wie  in  allen  Versuchen  auf  100  ccm  verdünnt,  erfordern  in  50  ocm 
Filtrat  6,4  ccm  Rhodanlösung.  Demnach  verbraucht  (15  —  6,4x2)  2,20cm 
Silber  =  0,0078  —  0,078%  Chlor. 

2.  10  ccm  Harn,  30  Tr.  Salpetersäure,  10  Tr.  Chamäleon.  Verbraucht 
(15  —  6,5  X  2)  2,0  ccm  Silber  =  0,0071  =  0,071%  Chlor, 

3.  20  ccm  Harnbarytlösung  =10  ccm  Harn  wie  in  A  5  behandelt,  er- 
fordern (10—3,95  x  2)  2,0 ccm  Silber  =0,00770  =0,0770%  Chlor. 

4.  Die  Asche  von  10  ccm  Harn  erfordert  (10  —  4,05x2)  1,9  ccm  Silber 
=  0,00674  =0,0674%  Chlor. 

C.  Grosser  Schlachterhund.  Bastard.  Am  Hinterfusse  verwundet 

1.  10  ccm  Harn,  80  Tr.  Salpetersäure.  Verbraucht  (20  —  5,3  X  2) 
9,4  ccm  Silber  =0,0333  =  0,833%  Chlor. 

2.  10  ocm  Harn  wie  in  B  2  behandelt,  erfordern  (20  —  5,8  x  2)  8,4  ccm 
Silber  =  0,0298  =  0,298%  Chlor. 

3.  10  ccm  Harn,  30  Tr.  Salpetersäure  und  18  Tr.  Chamäleon.  Färbung 
entfernt  durch  Erwärmen  und  Zusatz  von  einigen  Tropfen  Oxalsäurelötang, 
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da  der  Harn  nach  10  minutenlangem  Stehen  noch   roth   gefärbt  war.    Ver- 
braucht (20  —  5,4  x  2)  9,2  ccm  Silber  «  0,0826  =  0^326  %  Chlor. 

4.  20  ccm  HarnbarytlÖBung  =  10  ccm  Harn  wie  in  A  6  behandelt,  er- 
fordern (20  —  5,8  X  2)  8,4  ccm  Silber  =  0,0298  =  0,298%  Chlor. 

5.  Die  Asche  von  10  ccm  Harn  erfordert  (20 — 5,76  x  2)  8,5  com  Silber 
=  0,03017  =  0,8017  %  Chlor. 

D.     Windhund.    Gesund. 

1.  10  ccm  Harn,  80  Tr.  Salpetersäure.  Verbraucht  (9,2  —  2,86  x  2) 
3,5  ccm  Süber  =0,01242  =  0,1242%  Chlor. 

2.  10  ccm  Harn,  80  Tr.  Salpetersäure,  10  Tr.  Chamäleon.  Verbraucht 
(8,2  —  2,6  x  2)  3,1  ccm  Silber  =  0,0110  =  0,110%  Chlor. 

3.  10  ccm  Harn,  30  Tr.  Salpetersäure,  20  Tr.  Chamäleon.  Nachdem 
binnen  5  Minuten  noch  Rothfärbung  vorhanden  war,  wurde  bis  zum  Eintritt 
der  Entfärbung  erhitzt.  Verbraucht  (8,2  —  2,56  x  2)  =  3,  l  ccm  Silber  =  0,01 10 
=  0,110%  Chlor. 

4.  20  ccm  Harnbarytlösung  =10  ccm  Harn  wie  in  A  5  behandelt,  er- 
fordern (8,2  —  2,5  x  2)  3,2  ccm  Silber  =0,0113  =  0,1 18%  Chlor. 

5.  Die  Asche  von  10  ccm  Harn  erfordert  (8,2  —  2,55  x  2)  =  8,1  ccm 
Silber  =0,0110  =  0,110%  Chlor. 

E.    Jagdhund.    Dyspepsie. 
Die  Chlorsilberniederschläge  wurden  nicht,   wie  bei  obigen  Versuchen 
sofort  oder  nach  kurzer  Zeit,  sondern  erst  nach  zweistündigem  Stehen  abfiltrirt. 

1.  10  ccm  Harn.  30  Tr.  Salpetersäure.  Verbraucht  (27  —  1,8  x  2) 
23,4  ccm  Silber  =0,08307  =  0,8307%  Chlor. 

2.  10  ccm  Harn,  30  Tr.  Salpetersäure,  10  Tr.  Chamäleon.  Verbraucht 
(27,3  —  1.9  x  2)  23,6  ccm  Silber  =0,08342  =  0,8342%  Chlor. 

3.  10  ccm  Harn,  30  Tr.  Salpetersäure,  20  Tr.  Chamäleon.  Bis  zur  Ent- 
färbung, nachdem  vorher  10  Minuten  gestanden,  erwärmt.  Verbraucht  (27  — 
1,8  x  2)  23,4  Silber  =  0,08807  =  0,8307%  Chlor. 

4.  20  ccm  Harnbarytlösung  =  10  ccm  Harn  wie  in  3.  behandelt,  erfor- 
dern (28  — 2,3  x  2)  23,4  ccm  Silber  =0,08807  =  0,8307%  Chlor. 

5.  Die  Asche  von  10  ccm  Harn  erfordert  (27  —  1,65  x  2)  23,7  ccm 
Silber  =  0,08418  =  0,8413%  Chlor. 

F.    Bulldogge.    Gesund.    Fütterung  nur  mit  Pferdefleisch. 

1.  10  ccm  Harn,  80  Tr.  Salpetersäure.  Verbraucht  (28  —  0,9x2) 
21,8  ccm  Silber  =  0,07739  =  0,7789  %  Chlor. 

Der  Endpnnkt  ist  kaum  zu  erkennen,  die  Röthung  verschwindet  nach 
einigen  Sekunden  immer  wieder. 

2.  lOccmHarn,  15  Tr.  Chamäleon,  30  Tropfen  Salpetersäure.  Erwärmt. 
Verbraucht  (23—1,36  X  2)  20,8  ccm  Silber  =0,07206  =  0,7206%  Chlor. 

3.  20  ccm  Harnbaryt  =10  ccm  Harn,  wie  in  2  behandelt,  erfordern 
(27  —  3,4  X  2)  20,2  ccm  Silber  =  0,07171  =  0,7171. 

4.  Die  Asche  von  10  ccm  Harn  erfordert  (23  —  1,86  X  2)  20,3  com  Silber 
=  0,07206  =  0,7206%  Chlor. 
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IL    Yeronche  mit  Pferdeharn. 

Der  Harn  wurde  im  angehängten  Harnbeutel  aufgefangen. 

A.    Dämpfiges  Pferd. 

1.  lOccra  Harn,  SO  Tr.  Salpetersäure.  Verbraucht  (20  —  1,50x2) 
17ocm  Silber  =0,06035  =  0,6035  %  Chlor. 

2.  10  ccm  Harn,  80  Tr.  Salpetersäure,  10  Tr.  Chamäleon.  Verbraucht 
(20  —  1,7  x  2)  16,6  ccm  Silber  =  0,05893  =  0,5893%  Chlor. 

3.  10  ccm  Harn,  80  Tr.  Salpetersäure,  16  Tr.  Chamäleon.  Verbraucht 
(20  -  1,85  x  2)  16,8  ccm  Silber  =  0,05786  =  0,5786%  Chlor. 

4.  20  ccm  Harnbarytlösung  wie  in  8  behandelt,  erfordern  (21  —  2,8  X  2) 

16.4  ccm  Silber  =  0,05822  =  0,5822°/0  Chlor. 

5.  Die  Asche  von  10  ccm  Harn  erfordert  (20  —  1,8  x  2)  =  16,4  ccm 
Silber  =  0,06822  =  0,6822%  Chlor. 

B.    Pferd  mit  Dummkoller. 

10  ccm  Harn,  80  Tr.  Salpetersäure.  Verbraucht  (30  —  0,9  x  2)  28,2  ccm 
Silber  =  0,10011  =  1,0011%  Chlor. 

2.  10  ccm  Harn,  30  Tr.  Salpetersäure,  16  Tr.  Chamäleon  erfordern 
(33  —  2,5  x  2)  28  ccm  Silber  =  0,0994  =  0,994  o/0  Chlor. 

8.  20  ccm  Harnbarytlösnng  =  10  com  Harn  wie  in  2.  behandelt,  er- 
fordern (30  —  1,0  X  2)  28  ccm  Silber  =  0,0994  =  0,994%  Chlor. 

4.  Die  Asche  von  10  ccm  Harn  erfordert  (30  —  1,1  x  2)  27,8  ccm  Silber 
=  0,09869  =  0,9869%  Chlor. 

C.  Pferd  mit  Kolik. 

1.  10  ccm  Harn,  30  Tr.    Salpetersäure.     Verbraucht  (26  —  1,75  X  2) 

22.5  ccm  Silber  =  0,07987  =  0,7987  %  Chlor. 

2.  10  ccm  Harn,  80  Tr.  Salpetersäure,  16  Tr.  Chamäleon.  Verbraucht 
(26  —  1,6  X  2)  22,8  ccm  Silber  =  0,08094  =  0,8094  %  Chlor. 

3.  10  ccm  Harn,  60  Tr.  Salpetersäure,  30  Tr.  Chamäleon.  Verbraucht 
(26  —  1,6  x  2)  22,8  ccm  Silber  =  0.08094  =  0,8094  o/0  Chlor. 

4.  Die  Asche  von  10  ccm  Harn  erfordert  (26  —  1,7  X  2)  =  22,6  ccm 
Silber  =  0,08023  =  0,8023  %  Chlor. 

D.  Gesundes  Pferd. 

1.  10  ccm  Harn,  30  Tr.  Salpetersäure.  Verbraucht  (20  —  0,5x2) 
19  ccm  Silber  =  0,06746  =  0,6745  %  Chlor. 

2.  10  ccm  Harn,  80  Tr.  Salpetersäure,  15  Tr.  Chamäleon.  Verbraucht 
(20  —  0,7  X  2)  18,6  com  Silber  =  0,06603  =  0,6608  %  Chlor. 

3.  10  ccm  Harn,  30  Tr.  Salpetersäure,  80  Tr.  Chamäleon.  Erwärmt 
bis  «um  farblos  werden.  Verbraucht  (20  —  0,7  X  2)  18,6  ccm  Silber  «  0,06608 
=  0,6603  %  Chlor. 
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4.  20  com  Harnbarytlösung  =  10  com  Harn  wie  in  A.  5  behandelt, 
erfordern  (20  —  0,7  x  2)  18,6  ccm  Silber  =  0,06603  ■■  0,6603  %  Chlor. 

6.  Die  Asohe  von  10  com  Harn  erfordert  (20—  0,66  x  2)  18,7  ccm  = 
0,06638  =  0,6638  %  Chlor. 

in.    Versuche  mit  Sohafharn. 

A.    Gesundes  Mutterschaf. 

1.  10  ccm  Harn,  30  Tr.  Salpetersaure.  Verbraucht  (33  —  1,1  x  2) 
30,8  com  Silber  a  0,10934  «  1,0934  %  Chlor. 

2.  10  ccm  Harn,  30  Tr.  Salpetersäure,  20  Tr.  Chamäleon.  Erwärmt 
bis  zum  Klarwerden  der  Flüssigkeit.  Verbraucht  (38  —  1,1  X  2)  30,8  com 
Silber  =  0,10934  %=  1,0984  Chlor. 

3.  10  ccm  Harn,  30  Tr.  Salpetersäure,  10  Tr.  Chamäleon.  Verbraucht 
(33  —  1,15  x  2)  80,7  com  Silber  =  0,10898  =  1,0898  %  Chlor. 

4.  20  ccm  Harnbaryt  =  10  com  Harn  erfordern  (83  —  1,1  x  2)  30,8  ccm 
Silber  =  0,t0934= 1,0934%  Chlor. 

6.  Die  Asche  von  10  com  Harn  erfordert  (33  — 1,1  x  2)  80,8  ccm  Silber 
=  0.10984  =  1,0934  %  Chlor. 

B.    Gesundes  männliches  Schaf. 

1.  10  com  Harn,  30  Tr.  Salpetersäure.  Verbraucht  (40  — 1,1  x  2) 
37,8  ccm  Silber  =0,18419»  1,3419  %  Chlor. 

Der  Endpunkt  ist  durch  die  auftretende  Braunfärbung  infolge  des 
Eisenalaunzusatzes  nur  schwer  zu  erkennen. 

2.  10  ccm  Harn  erfordern  40  Tr.  Salpetersäure  und  allmähligen  Zu- 
satz von  35  Tr.  Chamäleon,  um  nach  fortgesetztem  Erhitzen  eine  weingelbe 
gefärbte  Flüssigkeit  zu  erhalten.  Verbraucht  (41  —  1,6  x  2)  37,8  ccm  Silber 
=  0,13419  =  1,3419%  Chlor. 

3.  20  ccm  Harnbaryt  =  10  ccm  Harn  wie  in  2  behandelt,  erfordern 
(43  —  2,7x2)  37,6  ccm  Silber  =  0,13348  =  1,3348%  Chlor. 

4.  Die  Asche  von  10  ccm  Harn  erfordert  (40—  1,2x2)  87,6  oom  Silber 
=  0,13348  =  1,3348  %  Chlor. 

IV.    Versuche  mit  normalem  Katzenharn. 

A.    Mischharn  von  3  Katern.    Futter  Pferdefleich. 

1.  10  ccm  Harn,  30  ccm  Salpetersäure.  Verbraucht  (17  —  6  X  2)  6  ccm 
Silber  =  0,01775  »  0,1775  %  Chlor.  Beim  Ansäuren  des  Harn  findet  Ab- 
scheidung von  Schwefel  statt  Der  Silberniederschlag  wurde  nach  einigen 
Sekunden  schwarzbraun. 

2.  10  ccm  Harn,  80  Tr.  Salpetersäure,  15  Tr.  Chamäleon.  Verbraucht 
(10  —  8,7  x  2)  2,6  ccm  Silber  =  0,00923  =  0,0923  %  Chlor.  Silberniedersohlag 
weissbleibend. 

3.  10  ccm  Harn,  30  Tr.  Salpetersäure,  20  Tr.  Chamäleon.    Da  die  Mi- 
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schling  nach  5  Minuten  nioht  hell  wurde,  so  wurde  erwärmt.  Hierbei  entstand 
eine  klare,  rothe  Losung,  die  auf  Zusatz  von  weiteren  2  Tropfen  Chamäleon 
fast  farblos  wurde.  Verbraucht  (10  —  8,7  x  2)  2,6  ccm  Silber  =  0,00923  = 
0,0923  %  Chlor. 

4.  20  ccm  Harnbaryt  =10  ccm  Harn,  nach  dem  Ansäuern  wie  3  be- 
handelt, verbrauchen  (8  —  2,7  x  2)  2,6  ccm.  Silber  =  0,00923  =  0,023%  Chlor. 

5.  Die  Asche  von  10  ccm  Harn  erfordert  (7  —  2,15  x  2)  2,7  ccm  Silber 
=  0,00958  =  0,0968  %  Chlor. 

B.    Miachharn  von  3  Katern.    Futter  Pferdefleich  und  Milch. 

1.  10  ccm  Harn,  30  Tr.  Salpetersäure.  Verhalten  der  Mischung  nach 
dem  Säure-  und  Silberzusatz  wie  bei  A.  1.  Verbraucht  (10  —  2,5  x  2)  5  ccm 
Silber  =  0,01775  «  0,1776  %  Chlor. 

2.  10  ccm  Harn,  30  Tr.  Salpetersäure,  10  Tr.  Chamäleon.  Der  hierauf 
durch  die  Silberlösung  erhaltene  Niederschlag  färbt  sich  bald  bräunlich.  Ver- 
braucht (8  —  2,4  X  2)  3,2  ccm  Silber  =  0,01136  =  0,1186%  Chlor. 

8.  10  ccm  Harn,  30  Tr.  Salpetersäure,  16  Tr.  Chamäleon.  Da  die  Fär- 
bung durch  Chamäleon  nach  5  Minuten  nicht  verschwindet,  wird  die  Flüssig- 
keit erhitzt.  Der  durch  die  Silberlösung  entstehende  Niederschlag  ist  rein 
weiss.    Verbraucht  (5  —  1,0  X  2)  8  ccm  Silber  =  0,01066  =  0,1065%  Chlor. 

4.  20  ccm  Harnbaryt  =  10  com  Harn  wie  3  behandelt,  erfordern 
(7-2x2)  8  ccm  Silber  =  0,01065  »  0,1065  %  Chlor. 

6.  Die  Asche  von  10  ccm  Harn  erfordert  (9  —  8,0  x  2)  3  ccm  Silber 
«  0,01066  =  0,1065  %  Chlor. 

C.    Misohharn  von  3  Katern.    Futter  nur  Milch. 

1.  10  ccm  Harn,  30  Tr.  Salpetersäure.  Verhalten  der  Mischung  nach 
dem  Silberzusatz  wie  bei  A.  1.  Verbraucht  (8  —  0,1  x  2)  7,8  ccm  Silber  = 
0,02764  =  0,2764  %  Chlor. 

2.  10  ccm  Harn,  30  Tr.  Salpetersäure,  10  Tr.  Chamäleon.  Färbung 
geht  nach  gelindem  Erhitzen  in  weingelb  über.  Verbraucht  (10 — 1,95x2) 
6,1  ccm  Silber  =  0,02165  =  0,2166  %  Chlor. 

3.  10  ccm  Harn,  30  Tr.  Salpetersäure,  15  Tr.  Chamäleon.  Die  Farbe 
ist  nach  dem  Erwärmen  blutroth,  geht  aber  auf  Zusatz  von  noch  2Tr.  Cha- 
mäleon in  weingelb  über.  Verbraucht  (9— 1,46  x  2)  6,1  ccm. Silber  =  0,02165 
=  0,2166  %  Chlor. 

4.  20  ccm  Harnbaryt  «■  10  com  Harn  mit  46  Tr.  Salpetersäure  und  10 
Tr.  Chamäleon  versetzt  und  erwärmt,  erfordern  (10  —  2  x  2)  6  com  =  0,02130 
=  0,2180%  Chlor. 

5.  Die  Asche  von  10  ccm  Harn  erfordert  (10  —  2  x  2)  6  ccm  =  0,02180 
**  0,2130%  Chlor. 


Kurze  Methode  zur  Bestimmung  der  Chloride  etc.  549 

V.  Versuche  mit  normalem  Ziegenkarn. 

A.  Männliche  Ziege.   Heufütterung. 

1.  10  ccm  Harn,  30  Tr.  Salpetersäure.  Verbraucht  (82  X  1,86  +  2)28,3  ccm 
Silber  =  0,10046  «  1,0046%  Chlor. 

2.  10  ccm  Harn,  80  Tr.  Salpersäure,  10  Tr.  Chamäleon.  Verbraucht 
(32  —  1,9  +  2)  28,2  com  Silber  =  0,10011  =  1,0011  %  Chlor. 

3.  20  ccm  Harnbaryt  =  10  ccm  Harn  erfordern  (30  —  0,9  x  2)  28,2  ccm 
Silber  =  0,10011  =1,0011  %  Chlor. 

4.  Die  Asche  von  10  ccm  Harn  erfordert  (31  —  1,4  x  2)  28,2  ocm 
Silber  =  0,10011  =1,0011  %  Chlor. 

B.    Weibliche  Ziege. 

1.  10  ccm  Harn,  80  Tr.  Salpetersäure.  Verbraucht  (29,80  —  11,15,16  X  2) 
7  ccm  Silber  =  0,02485  =  0,2485  %  Chlor. 

2.  10  ccm  Harn,  30  Tr.  Salpetersäure,  15  Tr.  Chamäleon.  Erwärmt 
bis  zum  Verschwinden  der  Röthung.  Verbraucht  (20  —  6,5  X  2)  7  ccm  Silber 
=  0,02489  =0,2486  o/0  Chlor. 

8.  20  ocm  Harnbaryt  =  10  ccm  Harn,  45  Tr.  Salpetersäure,  15  Tr. 
Chamäleon  erfordern  (10,15  —  1,6  X  2)  6,95  ccm  Silber  =  0,02467  =  0,2467  % 
Chlor. 

4.  Die  Asche  von  10  ccm  Harn  erfordert  (10,2  —  1,6  X  2)  7  com  Silber 
=  0,02486  =  0,2485  %  Chlor. 

TL    Versacke  mit  normalem  Kanlnehenharn. 

A.    Mischharn  von  6  Kaninchen.    Fütterung  mit  Küchenabfallen. 

1.  10  ccm  Harn,  30  Tr.  Salpetersäure.  Verbraucht  (36  —  1,5  X  2)  38  ocm 
Silber  «  0,1 1715  =  1,1715  %  Chlor. 

Der  Endpunkt  ist  in  Folge  der  nach  dem  Eisenzusatz  eingetretenen 
Röthung  nur  schwer  zu  erkennen. 

2.  10  ccm  Harn,  30  Tr.  Salpetersäure,  10  Tr.  Chamäleon.  Erhitzt  bis 
zum  Verschwinden  der  Röthung.  Verbraucht  (86  —  1,9  x  2)  32,2  com  Silber 
=  0,11431=  1,1431  %  Chlor. 

3.  20  ocm  Harnbaryt  =  10  ocm  Harn,  46  Tr.  Salpetersäure,  16  Tr. 
Chamäleon.  Verbraucht  (86  —  1,9  X  2)  32,2  ocm  Silber  *=  0,11431  =  1,1481  % 
Chlor. 

4.  Die  Asche  von  10  ocm  Harn  erfordert  (36  — 1,8  x  2)82,4  ccm  Silber 
=  0,11602  =  1,1502  Chlor. 

B.  Hungerharn  von  12  Kaninohen. 

1.  10  ccm  Harn,  80  Tr.  Salpetersäure.  Verbraucht  (30— 1,5  X  2)  28 
ccm  Silber  =  0,09940  =  0,9440  %  Chlor. 

Endpunkt  wie  in  A.  1.  schwer  zu  erkennen. 


1 


560  Carl  Arnold: 

2.  lOccm  Harn,  80  Tr.  Salpetersäure,  15  Tr.  Chamäleon.  ErhitxU 
Verbraucht  (80  — 1,2  x  2)  27,6  ocm  Silber  =  0,09798  =  0,9798  %  Chlor. 

8.  20  ocm  Harnbaryt  =  10  com  Harn,  80  Tr.  Salpetersäure,  15  Tr.  Chi- 
mäleon.  Erhitzt.  Verbraucht  (30  —  1,2  x  2)  27,6  ocm  Silber  =  0,09796  = 
0,9798%  Chlor. 

4.    Die  Asche  von  10  ocm  Harn  erfordert  (80  —  1,8  X  2)  27,4  ocm  Sil- 
ber =  0,09727  =  0,9727  %  Chlor. 
C.    Mischharn  von  12  Kaninchen.    Futter.    Küchenabfalle  und  Heu. 

1.  10  ccm  Harn,  30  Tr.  Salpetersäure.  Verbraucht  (28  —  0,8  x  2) 
26,4  ccm  Silber  =  0,0937  =  0,937  %  Chlor. 

Endpunkt  leicht  zu  erkennen. 

2.  10  ocm  Harn,  SO  Tr.  Salpetersäure,  10  Tr.  Chamäleon.  Verbraucht 
(28  —  0,9  X  2)  26,2  ocm  Silber  =  0,09301  =  0,9301  %  Chlor. 

9.  20  ccm  Harnbaryt  =  10  ccm  Harn,  40  Tr.  Salpetersäure,  15  Tr.  Cha- 
mäleon. Verbraucht  (80  —  1,85  X  2)  26,3  ccm  Silber  =  0,09886  =  0,9336% 
Chlor. 

4.  Die  Asche  von  10  ccm  Harn  erfordert  (SO  —  1,85  X  2)  26,3  ccm 
Silber  =  0,09836  =  0,9836  %  Chlor. 

YIL  Versuche  mit  Knhharn. 

A.    Harn  einer  perlsüohtigen  Kuh. 

1.  10  ccm  Harn,  80  Tr.  Salpetersäure.  Verbraucht  (86  —  2  x  2)  32  ccm 
Silber  =  0,1 186  =  1,136  %  Chlor. 

2.  10  ccm  Harn,  SO  Tr.  Salpetersäure,  10  Tr.  Chamäleon.  Verbraucht 
(34  —  1  X  2)  32  ccm  Silber  =  0,1136  =  1,186  %  Chlor. 

8.  Die  Asche  von  10  com  Harn  erfordert  (85  —  1,55  x  2)  31,9  ccm 
Silber  =  0,1182  =  1,132  °/0  Chlor. 

B.    Harn  eines  gesunden  Ochsen. 

1.  10  ccm  Harn,  80  Tr.  Salpetersäure.  Verbraucht  (25  —  1,  8  x  3) 
21,4  ccm  Silber. 

2.  10  ocm  Harn  80  Tr.  Salpetersäure,  10  Tr.  Chamäleon.  Verbraucht 
(24  —  1,8  X  2)  21,4  ccm  Silber  =  0,07597  «  0,7697  %  Chlor. 

8.  Die  Asche  von  10  ocm  Harn  erfordert  (24  —  1,35  x  2)  21,3  ccm 
Silber  =  0,07661  =  0,7661  %  Chlor. 

VIII.    Schweineoarn,  normaler. 

1.  10  ocm  Harn,  80  Tr.  Salpetersäure.  Verbraucht  (16  —  2,5  x  2) 
11  ocm  Silber  =  0,08906  =  0,3905  %  Chlor. 

2  10  com  Harn,  30  Tr.  Salpetersäure,  10  Tr.  Chamäleon.  Verbraucht 
(16  —  2,5  X  2)  11  ocm  Silber  =  0,08906  =  0,3905  %  Chlor, 

3.  Die  Asche  von  10  ccm  Harn  erfordert  (14  —  1,5x2)  11  ocm  Silber 
=  0,03906  =»  0,3905  %  Chlor. 
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EL    Bauohho'hlenilüssigkeit  eines  Pferdes. 

Dieselbe  ist  nach  dem  Filtriren  röthlichgelb  gefärbt  und  enthält  reich- 
liche Mengen  von  Globulinen  und  Serumalbumin. 

1.  10  com  der  Flüssigkeit  werden  mit  30  Tr.  Salpetersäure  versetzt 
und  der  vom  ausgeschiedenen  Eiweiss  getrübten  Mischung  15  com  Silberlösung 
zugesetzt.  Hierauf  wird  nach  dem  Zusätze  von  2ocm  Eisenammonalaunlösung 
auf  100  ccm  verdünnt  und  in  50  com  des  Filtrats  das  überschüssige  Silber 
mit  Rhodanlösung  bestimmt,  wozu  2,6  ccm  der  letzteren  nöthig  sind.  Dem- 
nach verbraucht  (15  —  2,6  x  2)  9,8  ccm  Silber  =  0,03479  =  0,3479  %  Chlor. 

2.  10  ccm  der  Flüssigkeit,  30  Tr.  Salpetersäure,  10  Tr.  Chamäleon. 
Nachdem  binnen  5  Minuten  die  Rothfärbung  nicht  verschwunden  ist,  wird 
die  Mischung  bis  zur  Entfärbung  erhitzt.  Verbraucht  (12  — 1,1  x  2)  9,8  ccm 
Silber  =  0,03479  =  0,3479  %  Chlor. 

3.  Die  Asche  von  10  ccm  der  Flüssigkeit,  unter  Zusatz  von  6  gr  chlor- 
freien Sandes  und  Soda  und  Salpeter  (Firn ig,  dies  Archiv  Bd.  XXVI.  266) 
dargestellt,  erfordert  (13  —  1,6  x  2)  9,8  ccm  Silber  =  0,03479  =  0,3479  % 
Chlor. 

X.    Brnsthdhlenflflssigkelt  vom  Pferde. 

Dieselbe  ist,  nachdem  sie  vom  abgeschiedenen  Fibrin  abfiltrirt  ist, 
nooh  reich  an  Eiweissstoffen  und  Blut,  tiefroth  gefärbt  und  trübe. 

1.  10  ccm  der  Flüssigkeit,  80  Tr.  Salpetersäure  wie  in  IX.  1.  be- 
handelt, erfordern  (10  -  0,86  X  2)  9,3  ccm  Silbür  =  0,033055  =  0,3305  % 
Chlor. 

2.  10  ccm  der  Flüssigkeit,  30  Tr.  Salpetersäure,  15  Tr.  Chamäleon  wie 
in  IX.  2.  behandelt,  erfordern  (12  —  1,4  x  2)  9,2  ccm  Silber  =  0,03266  = 
0,3266  %  Chlor. 

3.  Die  Asche  von  10  ccm  der  Flüssigkeit,  wie  in  IX.  3.  erhalten,  erfor- 
dert (10  —  0,4  x  2)  9,2  com  Silber  =  0,03266  =  0,3266  %  Chlor. 

XI.    Gallenstauungsflllssigkeit  vom  Ochsen. 

Schleimige,  sohwerfiltrirende,  seh  warzgrüne  Flüssigkeit,  reich  an  Gallen- 
säuren und  Farbstoffen. 

1.  10  ccm  der  Flüssigkeit,  80  Tr.  Salpetersäure  wie  in  IX.  1.  behandelt, 
erfordern  (11  -  1,7  X  2)  7,6  ccm  Silber  =  0,02698  =  0,2698  %  Chlor. 

Der  Silberniederschlag  ist  sofort  bräunlich  und  färbt  sich  rasch  braun- 
schwarz. 

2.  10  com  der  Flüssigkeit,  80  Tr.  Salpetersäure,  15  Tr.  Chamäleon  wie 
in  IX.  2  behandelt  erfordern  (10  —  1,5  x  2)  7  ccm  Silber  =  0,02485  = 
0,2486  %  Chlor. 

3.  10  ccm  Flüssigkeit,  80  Tr.  Salpetersaure,  25  Tr.  Chamäleon  wie  in 
IX.  2  behandelt,  erfordern  (10—1,6x2)  7 ccm  8ilber  =  0,02486  =  0,2485 */0 
Chlor. 

4.  Die  Asche  von  lOocm  Flüssigkeit  wie  in  IX.  3.  erhalten,  erfordert 
(11  —'1,96  x  2)  7,1  ocm  Silber  =  0,02623  =  0,2628  %  Chlor. 
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XII.  Blutserum  vom  Pferde. 

Nach  dem  Filtriren  noch  tiefroth  gefärbt. 

Bei  so  eiweißsreichen  Stoffen  wie  Blutserum  oder  Milch  empfiehlt  es 
eich,  durch  Zusatz  von  SO  Tr.  Salpetersäure  den  grossten  Theil  der  Eiweiss- 
stoffe  auszufüllen,  dann  auf  100  com  zu  verdünnen,  und  die  Hälfte  des  Fil- 
trates  zur  Titrirung  zu  verwenden.  Setzt  man  die  Silberlösung  direkt  zu, 
so  werden  leicht  kleine  Mengen  derselben  von  den  Eiweissstoffen  mit  nieder- 
gerissen und  entziehen  sich  dem  Nachweise.  Verwendet  man  hingegen  das 
Filtrat,  so  sind  die  Resultate  ganz  befriedigende ;  es  kann  auch  hier,  wie  die 
Resultate  beweisen,  das  Volum  des  erhaltenen  Niederschlages  als  Flüssigkeit 
in  Berechnung  kommen.    (Siehe  auch  XV,  B.  1.) 

1.  10  com  Serum,  30  Tr.  Salpetersäure  verbraucht  (16  —  2,4  x  2) 
10,2  com  Silber  =  0,08621  =  0,3621  %  Chlor. 

2.  10  ccm  Serum,  80  Tr.  Salpetersäure  auf  100  com  verdünnt.  Hier- 
von 60  com  abfiltrirt  und  direkt  mit  Silber-  und  dann  Rhodanlosung  ver- 
setzt, erfordern  (7  —  2,1)  4,9  ccm.  Folglich  erfordern  10  ccm  Serum  =  100  ccm 
der  Flüssigkeit  9,8  ocm  =  0,03479  =  0,3479  %  Chlor. 

3.  10  ocm  Serum,  80  Tr.  Salpetersäure,  30  Tr.  Chamäleon  wie  in  2. 
behandelt  erfordern  (7  —  2,1)  4,9  com  Silber.  Folglich  erfordern  10  ccm  Serum 
9,8  com  =  0,08479  =  0,8479  %  Chlor. 

4.  Die  Asche  von  10  ccm  Serum  erfordert  (16  —  6,1)  9,9  com  8ilher 
=  0,03614  =  0,3614  %  Chlor. 

XIII.  Blutserum  tob  Hunde. 

Nach  dem  Filtriren  noch  tiefroth  gefärbt  und  trübe. 

1.  10  ocm  Serum  wie  in  XU.  2.  behandelt,  erfordern  (6,6  —  1,6). 
3.9X2=  7,8  ocm  8ilber  =  0,02769  =  0,2769  %  Chlor. 

2.  10  ocm  Serum,  80  Tr.  Salpetersäure.  Verbraucht  (13  —  2,6  x  2) 
7,8  com  Silber  =  0,02769  =  0,2769  %  Chlor. 

8.  Die  Asche  von  10  ocm  Serum  erfordert  (10—1  x  2)  8  ocm  Silber 
=  0,0284  =c  0,2840  %  Chlor. 

XIV.    HydrocephalusflttssJgkeit  eines  Kalbes. 

1.  lOocm  der  Flüssigkeit,  80  Tr.  Salpetersäure.  Verbraucht  (13—0,6x2) 
12  ccm  Silber  =  0,04260  =  0,4260  %  Chlor. 

2.  10  com  Flüssigkeit,  30  Tr.  Salpetersäure,  16  Tr.  Chamäleon.  Er- 
wärmt bis  zur  Farblosigkeit.  Verbraucht  (18  —  0,66  x  2)  11,9  com  Silber = 
0,04224  =  0,4224%  Chlor. 

8.  Die  Asche  von  10  com  Flüssigkeit  erfordert  (18  —  0,66  X  2)  11,9  ccm 
Silber  =  0,4224  =»  0,4224  %  Chlor. 
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XV.    Kuhmilch. 

A.  Abeudmiluh. 

1.  10  com  Milch,  30  Tr.  Salpetersäure.  15  com  Silberlösung.  Ver- 
braucht für  50  ccm  Filtrat  5,95  ocm  Rhodan.  Demnach  erfordern  100  ccm 
=>  10  com  Milch  (15  —  11,9)  3,2  com  Silber  =  0,01136  =  0,1136  %  Chlor. 

Versuch  zweimal  mit  gleichem  Resultate  wiederholt. 

2.  20  ccm  Milch,  80  Tr.  Salpetersäure  auf  200  ccm  verdünnt.  100  ccm 
des  Filtrats  =  10  ccm  Milch  erfordern  (7—4)  3  ccm  Silber  =  0,01065  = 
0,1066  %  Chlor.    (Chlorsilber  nicht  abfiltrirt.) 

3.  Versuch  2.  derart  wiederholt,  dass  die  100  com  Molken  =  10  ccm 
Milch  mit  7  ccm  Silberlösung  versetzt  und  auf  120  ccm  verdünnt  werden. 
60  ccm  des  Filtrats  erfordern  2  com  Rhodan,  demnach  120  ocm  =  100  Molken 
=  10  ccm  Milch  (7  —  2  x  2)  3  ccm  Silber  =  0,01065  =.  0,1065%  Chlor. 

4.  Die  durch  direktes  Abdampfen  und  Erhitzen  von  10  ccm  Milch  mit 
2  gr  Soda  erhaltene  Asche  erfordert  (10  —  7)  3  ccm  Silber  =  0,01065  = 
0,1065%  Chlor. 

Beim  Veraschen  der  Milch  ohne  Sodazusatz  ist  die  gefundene  Chlor- 
menge meist  etwas  geringer. 

B.  Morgenmilch. 

1.  10  ccm  Milch,  30  Tr.  Salpetersäure  mit  etwa  50  ccm  Wasser  ver- 
dünnt, dann  die  Eisenlösung  und  7  ccm  Silber  zugesetzt  und  direkt  mit 
Rhodan  bis  zum  Eintritt  der  Röthung  titrirt.  Verbraucht  (7  —  5)  2  ocm 
Silber  =  0,00710  =  0,071  %  Chlor. 

Während  beim  Abfiltriren  des  Kasein  und  Chlorsilberniederschlages  die 
Resultate  etwas  zu  hoch  ausfallen,  wird  beim  direkten  Titriren  bei  Gegenwart 
der  Niederschläge  ein  richtiges  Resultat  erlangt,  da  die  vom  Kasein  mitge- 
fällten kleinen  Silbermengen  sich  wieder  mit  dem  Rhodansalz  umsetzen. 

2.  10  com  Milch  wie  in  A.  8.  behandelt,  erfordern  (4  —  1  x  2)  2  ccm 
Silber  =  0,0071  =  0,074%  Chlor. 

3.  Die  Molken  von  10  ocm  Milch  wie  in  A.  2.  behandelt,  erfordern 
(6  —  4)  X  2  »  2  ccm  Silber  =  0,0071  =  0,071  %  Chlor. 

4.  Versuch  3  wiederholt.  100  com  des  Filtrats  =  10  ccm  Milch,  direkt 
titrirt,  erfordern  (4,8  —  2,3)  2  com  Silber  =  0,0071  =  0,071  %  Chlor. 

5.  Die  Asohe  von  10  com  Milch  erfordert  (4,9  —  2,85)  2,05  ocm  Silber 
=  0,007277  «  0,0727  %  Chlor. 

XVI.    Ziegenmilch. 

1.  10  ocm  Miloh  wie  XV.  B.  1.  behandelt.  Verbraucht  (4  — 1,8)  2,2  ocm 
Silber  =  0,00781  =  0,0781  %  Chlor. 

2.  10  ccm  Miloh  wie  obenB.  2.  behandelt,  erfordern  (4—1,8)  2,2  ocm 
8ilber  =  0,00781  =  0,0781  %  Chlor. 
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S.  10  ocm  Miloh  wie  XV.  A.  1.  behandelt,  erfordern  (5  —  1,2  x  2) 
2,6  com  Silber  =  0,00928  =  0,0923%  Chlor. 

4.  Die  Asche  von  10  com  Milch  erfordert  2,25  ocm  Silber  =  0,00798  = 
0,0798%  Chlor. 

XVII.    Milch  einer  kranken  Knk. 

1.  10  ocm  Milch,  direkt  titrirt  (wie  XV.  B.  1)  erfordern  (4  — 1,7) 
2,8  ocm  Silber  =  0,008105  =  0,08165  %  Chlor. 

2.  Die  Asche  von  10  ccm  Milch  (unter  Sodazusatz  erhalten)  erfordert 
(4,06—  1,75)  2,8  ccm  Silber  =0,008166  =0,08165%  Chlor. 

3.  10  ccm  Milch  wie  XV.  A.  1.  behandelt,  erfordern  (5  —  2,3)  2,7  ccm 
8ilber  =  0,008886  =  0,08885  %  Chlor. 

XYIII.    Eiwefsa,  Propepton  nnd  Pepton  enthaltender  Pferdenarn. 

1.  10  ccm  Harn,  80  Tr>  Salpetersaure.  Verbraucht  (32  —  4,7  x  2) 
22,6  ocm  Silber  =  0,06023  =  0,8028  %  Chlor. 

2.  10  ccm  Harn,  30  Tr.  Salpetersäure,  15  Tr.  Chamäleon.  Verbraucht 
(24  —  0,76x2)  22,5  ccm  Silber  =  0,07987  =0,7987%  Chlor. 

3.  20  ccm    Harnbaryt  =    10  ccm    Harn    erfordern   (24  —  0,75  x  2) 

22.5  ccm  Silber  =  0,07987  =  0,7987  %  Chlor. 

4.  Die  Asche  von  10  com  Harn  erfordert  (28  —  2,65x2)  22,7  ccm  = 
0,06058  =  0,8068. 

XIX.    Pferdeharn   mit  Eiwelaa,  Pepton,  Propepton  nnd  Traubenzucker 

Yersetat.    (Zuckergehalt  4%). 

1.  10  ccm  Harn,  30  Tr.  Salpetersäure  erfordern  (18,0  —  1,55  X  2) 
14,9  com  Silber  =  0,05289  =  0,5289  %  Chlor. 

2.  10  ccm  Harn,  15  Tr.  Chamäleon,  30  Tr.  Salpetersäure.  Verbraucht 
(20  —  2,06  X  2)  14,9  ccm  Silber  =  0,05283  =  0,5289  %  Chlor. 

3.  20  com  Harnbaryt  =  10  ccm  Harn  erfordern  (18,3  —  1,7  x  2)  14,9  ccm 
Silber  =  0,05289  =  0,5289  %  Chlor. 

4.  Die  Asche  von  10  ccm  Harn  erfordert  (21  —  3,06  x  2)  14,9  ccm 
Silber  =  0,06289  =  0,6289  %  Chlor. 

XX.    Normaler  Menaehenharn  mit  Eiwelaa,   Pepton,  Propepton  ud 

Tranbenaneker  versetzt. 

A.  1%  Pepton  und  2%  Zucker  enthaltender  Harn. 

1.  10  ocm  Harn,  15  Tr.  Salpetersäure.     Verbraucht  (25,2  —  2,8  X  2) 

19.6  com  Silber  =  0,0696  =  0,696%  Chlor. 

2.  Die  Asche  von  10  ccm  Harn  erfordert  (21  —  0,7  X  2)  19,6  ocm  Silber 
=  0,0696  =  0,696%  Chlor. 

B.  10  ocm  des  Harnes  A.  mit  0,2  gr  Traubenzucker  versetzt,  erfordern 
(23  -  1,7)  19,6  com  Silber  =  0,0696  «  0,696%  Chlor. 
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Die  angeführten  Versuche  beweisen: 

1.  Die  Volhard-Arnold'sche  Methode  ist  zur  Chlorbe- 
stimmung in  allen  normalen  und  pathologischen  Thierharnen  ge- 
eignet und  gibt  Resultate,  die  von  den  bei  der  Veraschung  er- 
haltenen nur  so  wenig  abweichen,  dass  sie  an  Stelle  der  Veraschung 
angewendet  werden  kann.  Der  Zusatz  von  Kaliumpermanganat 
bezweckt  einerseits  die  Oxydation  solcher  Verbindungen,  welche 
neben  den  Chloriden  aus  saurer  Lösung  durch  Silbernitrat  gefällt 
wurden,  anderseits  die  Zerstörung  der  zuweilen  im  Harn  des 
Menschen,  häufiger  im  Harn  der  Säuget hiere  nach  dem  Ansäuren 
und  dem  Zusatz  des  Eisensalzes  auftretenden,  störenden  Farbstoffe. 

2.  Die  Methode  ist  für  alle  thierischen  Flüssigkeiten  anwend- 
bar. In  solchen  Flüssigkeiten  kann,  wenn  keine  Schwefelverbindun- 
gen vorhanden  sind  (Versuch  XI)  oder  noch  keine  Zersetzung  statt- 
gefunden hat,  der  Zusatz  von  Kaliumpermanganat  unterbleiben. 
Die  Bestimmung  geschieht  wie  in  XL  1  angegeben. 

3.  Bei  Blutserum  oder  Milch  ist  es  rathsam  (Versuch  XII.  1 
und  XV.  1)  nach  dem  Zusatz  der  Salpetersäure  auf  ein  bestimmtes 
Volum  zu  verdünnen,  und  erst  zu  dem  gemessenen  Fi  1  träte  die 
Silberlösung  zuzufügen  (Versuch  XII).  In  diesem  Falle  braucht 
das  Chlorsilber  nicht  nochmals  abfiltrirt  zu  werden  (Versuch  XII.  2). 

4.  Bei  sehr  eiweissreichen  Flüssigkeiten  sind  10  ccm  der- 
selben auf  mindestens  100  ccm  zu  verdünnen,  da  im  andern  Falle 
das  Volum  des  Niederschlages  nicht  mehr  vernachlässigt  werden 
kann. 

5.  In  Milch  können  die  Chloride  direkt  ohne  jede  Filtration 
titrirt  werden  (Versuch  XV.  B.  1). 

6.  Die  allgemeine  Anwendbarkeit  der  Methode  bei  Gegen- 
wart von  Eiweissstoffen,  Trauben-  und  Milchzucker,  Gallenbestand- 
theilen,  Schleim  etc.,  sowie  der  Versuch  XX  beweisen  wohl  zur 
Genüge,  dass  dieselbe  auch  bei  pathologischen  Menschenharnen 
verwendbar  ist. 

7.  Die  angeführte  Methode  ist  wesentlich  eine  Modifikation 
derjenigen  von  Pribram  (Zeitschr.  f.  analyt.  Chem.9, 428).  Neu- 
baur  fand,  dass  10  ccm  oft  4mal  soviel  Kaliumpermanganat  zer- 
setzten, als  Pribram  vorschrieb.  Dies  ist  auch  bei  meiner  Modi- 
fikation der  Fall,  allein  die  zugesetzten  15  Tropfen  der  10°/0  Cha- 
mäleonlösung genügten  stets  zur  Zerstörung  der  störenden  Ver- 
bindungen.   Während  ferner  die  infolge  der  Oxydation  entstehende, 
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oft  erhebliche  Menge  von  Oxalsäure  etc.  die  Titrirung  in  neu- 
traler Lösung  nach  Mohr  unmöglich  macht,  hat  dieselbe  auf  die 
Resultate  bei  Titrirung  in  saurer  Lösung  keinen  Einfluss. 

8.  Die  Methode  ist,  abgesehen  von  ihrer  raschen  Ausführ- 
barkeit, entgegen  der  von  Habel-Fernholz  auch  bei  Gegenwart 
von  Eiweisskörpern,  und  entgegen  der  Methode  von  Latschen- 
berger  und  Schumann  (Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  3,  161) 
auch  bei  Gegenwart  von  Traubenzucker  anwendbar.  Auch  im 
Speichel  gibt  die  Methode  die  besten  Resultate,  worüber  in  einer 
besonderen  Arbeit. 

Uebersichtstabelle. 

Chlorgehalt  nach 


Volhard-Arnold        dem  Veraschen 

Differenzen 

in  o/0.                      i„  o/o. 

I.    Handeharn. 

A.  2.  3. 

4.  5. 

0,639                   0,642 

0,003 

B.  2.  3. 

0,0710                 0,0674 

0,0036 

G.  2.  4. 

0,298                  0,3017 

0,0037 

D.  2.  3. 

4. 

0,110                  0,110 

0,000 

E.  2.  3. 

4. 

0,8352                  0,8413 

0,0061 

F.  2.  3. 

0,7189                 0,7206 
IL    Pferdeharn. 

0,0017 

A.  3.  4. 

0,5804                 0,5822 

0,0018 

B.  2.  3. 

0,9940                 0,9869 

0,0071 

C.  2.  3. 

0,8094                 0,8023 

0,0071 

D.  2.  3. 

4. 

0,6603                 0,6638 
III.    Schaf  harn. 

0,0035 

A.  2.  3. 

4. 

1,0910                 1,0934 

0,0024 

B.  2.  3. 

1,3383                  1,3348 
IV.    Katzenharn. 

0,0035 

A.  2.  3. 

4. 

0,0923                 0,0958 

0,0035 

B.  3.  4. 

0,1065                  0,1065 

0,000 

\j,    a*    ö. 

4. 

0,2153                  0,2180 
V.    Ziegen  harn. 

0,0023 

A.  2.  3. 

0,2476                 0,2485 

0,0009 

B.  2.  3. 

1,0011                  1,011 
VL    Kaninohenharn. 

0,000 

A.  2.  3. 

1,1431                 1,1502 

0,0071 
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Chlorgehalt  nach 
Volhard-Arnold       dem  Veraschen  Differenzen 

in  %.  in  o/o.  in  %. 

B.  2.  3.  0,9798  0,9727  0,0071 

C.  2.  3.  0,9313  0,9336  0,0023 

VII.    Kuhharn. 

A.  1.  2.  1,136  1,132  0,0040 

B.  1.  2.  0,7597  0,7561  0,0036 

VIII.    Schweineharn. 

0,3905  0,3905  0,000 

IX.    Bauchhöhlenflüssigkeit. 

0,3479  0,3479  0,000 

X.    Brusthöhlenflttssigkeit 

0,3290  0,3266  0,0024 

XL    Gallen8tauung8flü88igkeit. 

0,2485  0,2523  0,003 

XII.  Blutserum  vom  Pferde. 

0,3479  0,3514  0,0035 

XIII.  Blutserum  vom  Hunde. 

0,2769  0,2840  0,0071 

XIV.    Hydrocephalusflüssigkeit. 

0,4224  0,4224  0,000 

XV.    Kuhmilch. 

A.  2.  3.  0,1065  0,1065  0,000 

B.  1.  2.  3.  4.  0,0710  0,0727  0,0017 

XVI.    Ziegenmilch. 

0,0781  0,0798  0,0017 

XVII.    Kuhmilch. 
0,0816  0,0816  0,000 

XVIII.  Eiweiss,  Propepton  and  Pepton  enthaltender  Harn. 

0,7987  0,8058  0,0071 

XIX.  Harn  XVHI.  mit  Glykose  und  Eiweissstoffen  versetzt 

0,5289  0,5289  0,000 

XX.    Menschenharn  mit  Glyoose  und  Eiweissstoffen 

versetzt 
0,0696  0,696  0,000 
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Beitrag  rar  Kenntniss  des  Athmungsoentrums. 

Von 
Dr.  Richard  Nitschmaiiii, 

In  den  Gomptes  rendas  vom  Jahre  1847—1851  verlegt  Flou- 
rens  das  Athmungscentrum  in  die  hintere  Spitze  des  calamus 
scriptorins  nnd  nennt  diesen  Punkt  wegen  der  Wichtigkeit  seiner 
Erhaltung  für  das  Leben  gleichsam  als  Lebenscentrum  noeud  vital 
oder  point  vital. 

Im  Laufe  der  Jahre  ist  diese  Fl ourens'sche  Ansicht  von  den 
verschiedensten  Autoren  bekämpft  und  dem  noeud  vital  allmälig 
immer  mehr  und  mehr  von  seiner  Wichtigkeit  geraubt  worden. 
Die  Arbeiten  die  hierüber  vorliegen  lassen  sich  füglich  in  zwei 
Hauptgruppen  zerlegen,  nämlich  die  einen  belassen  das  Athmungs- 
centrum  dem  verlängerten  Marke  und  suchen  es  nur  dem  Flou- 
rens'schen  noeud  vital  zu  entreissen,  die  anderen  weisen  nach, 
dass  das  in  der  medulla  oblongata  enthaltene  Athmungscentrum 
nicht  das  einzige  sei,  sondern  dass  im  Cervicalmarke  noch  Nerven- 
centren  bestehen  müssten,  die  auf  die  Athmung  von  bedeutendem 
Einflüsse  seien. 

Was  die  erste  Reihe  von  Arbeiten  anbetrifft,  so  hat  Brown- 
Säquard1)  nachgewiesen,  dass  man  mit  einiger  Vorsicht  den  noeud 
vital  entfernen  oder  zerstören  kann,  ohne  dass  das  Thier  not- 
wendig zu  athmen  aufhöre.  Das  Gleiche  fand  auch  Schiff8),  und 
dieser  letzte  Autor  verlegt  das  Athmungscentrum  auf  beide  Seiten 
des  verlängerten  Markes  etwas  hinter  die  Austrittsstelle  der  Vagus- 
wurzeln in  die  Gegend  des  vorderen  Theiles  der  alae  cinereae. 


1)  Researches  on  the  spinal  ohord.  Richmond  1865,  und  Reoherehes  snr 
les  causes  de  mort  apres  l'ablation  de  la  partie  de  la  moelle  allongee,  qoi  a 
ete  nomine  noeud  vital.  Journal  de  la  Physiologie  1858. 

2)  Lehrbuch  der  Physiologie  des  Mensehen  1,  Muskel  und  Nervenphy- 
siologie 1858—1859. 
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Long  et1)  and  Volk  mann2)  spalteten  den  noeud  vital  durch 
einen  Längsschnitt,  ohne  dass  die  Athmung  der  Thiere  ud regel- 
mässig geworden  wäre  oder  aufgehört  hätte. 

6ie|rke8)  fand,  dass  Verletzung  oder  Zerstörung  der  sogenann- 
ten Respirationsbündel*)  Athmungsstillstand  erzeuge  und  zwar  ein- 
seitige Verletzung  auch  nur  einseitigen  Stillstand  auf  gleichnamiger 
Körperhälfte  und  nur  Verletzung  beider  Respirationsbttndel  voll- 
ständiges Aufhören  der  Athmung.  Eine  Zellengruppe,  der  er  den 
Namen  Athmungscentrum  hätte  beilegen  können  hat  er  bei  seinen 
genauen  und  ausführlichen  mikroskopischen  Untersuchungen  nicht 
mit  Sicherheit  gefunden. 

Zu  der  zweiten  Gruppe  von  Arbeiten  hat  zunächst  auch  wieder 
Brown-Söquard6)  Beiträge  geliefert,  der  bereits  im  Jahre  1860 
den  Satz  aussprach :  „l'ablation  de  la  moelle  allongäe  n'am&ne  pas 
näcessairement  la  cessation  immldiate  des  mouvements  respira- 
toires/4  Ihm  folgen  dann  einige  Jahre  später  1874  Rokitansky0), 
welcher  sagt,  dass  Kaninchen  mit  durchtrenntem  Halsmarke,  wenn 
sie  mit  Strychnin  vergiftet  werden,  noch  Atbembewegungen  aus- 
führen, und  1875  Schroff7),  welcher  nach  Durchtrennung  des 
Halsmarkes  auch  bei  nicht  strychninisirten  Thieren  spontane  Ath- 
mungen  sieht,  wenn  dieselben  in  einen  Wärmekasten  gelegt  werden 
und  ihnen  längere  Zeit  künstliche  Athmung  zugeführt  wird,  welche 
letztere  dann  plötzlich  auf  gewisse  Zeitdauer  unterbrochen  wird. 
Doch  hat  Schroff  meist  nur  2—3  Athemzttge  gesehen,  und  sagt 
selbst  es  scheine  ihm  die  Kraft  der  spinalen  Athmungscentren  sehr 
leicht  erschöpft  zu  sein.  Aus  neuerer  Zeit  sind  in  der  Literatur 
über  dieses  Thema  erschienen,  einmal  eine  Arbeit  von  Lauten- 


1)  Experiences  relatives  aux  effets  de  l'inhalation  de  Päther  sulfurique 
rar  le  Systeme  nerveux  de  l'homme  et  des  animaux.  Arohives  genärales  de 
mecL  1847,  Tome  XIII,  pag.  377. 

2)  Wagner,  Handwörterbuch  der  Physiologie.    Artikel:  Gehirn. 

3)  Dies  Archiv  Bd.  VII,  S.  583. 

4)  Nach  Schwalbe  stellt  dasselbe  eine  im  Halsmarke  entstehende,  auf- 
steigende Wurzel  der  Vagusgruppe  vor.  Hoffmann- Schwalbe,  Lehrbuch 
der  Anatomie  des  Menschen.  H.  Auflage,  S.  663. 

5)  Journal  de  la  physiologie  de  l'homme  et  des  animaux.  Paris.  Tom. 
HI.  pag.  163. 

6)  Wiener  medizinische  Jahrbücher.    Jahrgang  1874,  S.  33. 

7)  Wiener  medizinische  Jahrbücher.    Jahrgang  1875,  S.  824. 
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bach1),  die  mir  leider  nicht  zugänglich  war,  sodass  ich  sie  nur 
anführen  kann  ohne  genaueres  über  ihren  Inhalt  zu  kennen,  und 
mehrere  Veröffentlichungen  von  Langendorff2),  bei  deren  vor- 
bereitenden Versuchen  ich  zum  grossen  Theil  dabei  sein  durfte, 
und  deren  einen  Theil  mir  auch  selbst  auszuführen  gestattet  war. 
Da  meine  jetzige  Arbeit  sich  enge  an  die  Langendorffschen 
Mittheilungen  anseht  iesst,  und  da  ich  bei  denselben  zum  Theil  mit 
interessirt  bin,  wie  ja  auch  Herr  Dr.  Langendorff  so  freundlich 
gewesen  ist  die  erste  Mittheilung8)  in  seinem  und  meinem  Namen 
zu  veröffentlichen,  so  sei  es  mir  gestattet  mit  einigen  Worten  auf 
dieselben  zurückzukommen. 

Ende  des  Jahres  1879  wurden  die  von  Volk  mann4)  und 
Longe t4)  angegebenen  Versuche  über  die  langitudinale  Durch- 
stechung der  Spitze  des  calamus  soriptorius,  ohne  dass  die  Ath- 
mung  still  steht,  wiederholt  und  bestätigt.  Dabei  wur^e  aber  ferner 
gefunden,  dass  nach  der  Vagotomie  oder  auch  bei  intacten  vagi 
auf  einseitigen  Vagusreiz  oder  einseitigem  Trigeminusreiz  die  Ath- 
mung  entweder,  je  nach  der  Intensität  des  Reizes,  einseitig  —  auf 
gleicher  Körperhälfte  —  stille  steht  oder  nur  verlangsamt  wird, 
wogegen  Reize  des  brachialis  oder  des  ischiadicus  exspiratoriseben 
Stillstand  auf  beiden  Seiten  zur  Folge  haben.  Waren  die  vagi 
intact  gelassen,  und  die  Asynchronie  der  Athmung  z.  B.  durch 
Trigeminusreiz  hervorgerufen,  so  glich  sich  dieselbe  allmälig  wieder 
aus,  und  es  konnten  Zwerchfelle  beobachtet  werden,  die  vollkom- 
men gleichmässig  beiderseitig  arbeiteten,  nachdem  sie  sich  einige 
Zeit  vorher  vollkommen  verschieden  und  ungleichmässig  contrahirt 
hatten,  war  die  Asynchronie  durch  die  beiderseitige  Durchschnei* 
düng  der  vagi  herbeigeführt,  so  dauerte  der  Ausgleich  längere 
Zeit,  kam  aber  in  einigen  Fällen  fast  vollkommen  zu  Stande.  Die 
durch  einen  Marey'schen  Hebel  mit  Benutzung  einer  Athmungs- 
flasche  während  der  Asynchronie  aufgezeichneten  Athmungscurven 


1)  Angeführt  in  den  Jahresberichten  über  die  Fortachritte  der  Anatomie 
und  Physiologie.  Herausgegeben  von  Hoffmann-Sohwalbe  1880,  Bd.  VU1, 
2.  Abtheilung,  S.  28.    Selbst  erschienen  in  Philadelphia  medical  Times  1879. 

2)  Archiv  für  Anatomie  und  Physiologie,  Jahrgang  1679  und  1880. 

8)  Erste  Mittheilung  über  die  spinalen  Centren  der  Athmung  nach  Ver- 
suchen von  0.  Langendorff  und  R.  Nitschmann.  Arohiv  für  Anatomie 
und  Physiologie,  Jahrgang  1880,  Seite  518. 

4)  a.  a.  0. 
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zeigten  eine  komplicirte,  zusammengesetzte  Form,  welche  eben  auf 
der  Ungleichmässigkeit  der  Atbmnng  beruhte.  Letzteres  konnte 
auf  folgende  Art  bewiesen  werden.  Es  wurden  die  Zwerchfells- 
kontractionen  beider  Hälften  gesondert  gleichzeitig  aufgezeichnet 
auf  einem  Papier  ohne  Ende,  indem  zwischen  Leber  und  Zwerch- 
fell jederseits  kleine  Gummiballons  eingelegt  wurden,  die  mit  je 
einem  Marey'schen  tambour  inscripteur  in  Verbindung  standen. 
Zu  gleicher  Zeit  wurde  durch  einen  dritten  Hebel  die  Tracheal- 
curve  aufgezeichnet,  wie  es  oben  bereits  kurz  angegeben  ist.  Setzte 
man  nun  durch  Construotion  die  beiden  so  gewonnenen  Zwerchfells- 
kurven zusammen,  so  erhielt  man  eine  Curve,  die  genau  tiberein- 
stimmte mit  der  direot  erhaltenen  Trachealkunre. 

In  der  zweiten  Mittheilung1)  über  ungleicbzeitige  Thätigkeit 
beider  Zwerchfellshälften  von  Dr.  Langendorff  ist  in  Taf.  I, 
Fig.  3  durch  Verbindungsstriche  gezeigt,  wie  die  tiefste  Inspiration 
in  der  Athmungskurve  zusammenfällt  mit  dem  gleichzeitigen  Herab- 
steigen beider  Zwerchfellhälften,  und  in  der  Curvensammlung  über 
die  eben  erwähnte  Arbeit  befinden  sich  verschiedene  synthetisch 
erhaltene  und  direct  gezeichnete  Curven,  die  vollkommen  mit  ei- 
nander Übereinstimmen,  sie  sind  nicht  veröffentlicht,  weil  sie  zum 
Beweise  weiter  nicht  nöthig  waren.  So  lange  das  in  der  medulla 
oblongata  enthaltene  Athmungscentrum  als  das  alleinige  ange- 
nommen wurde,  war  die  Erklärung  der  Athmungsasynchronie  ein- 
fach genug.  Schiff  legt  das  Athmungscentrum  in  beide  Seiten 
der  medulla  oblongata,  Oierke  weist  nach,  dass  verbindende 
Faserzflge8)  von  einer  Seite  zur  anderen  gehen,  durchschneidet 
man  nun  also  die  verbindende  Brücke,  so  ist  jedes  Athmungs- 
centrum für  sich  isolirt  und  funetionirt  nur  für  seine  Hälfte.  An- 
ders wird  die  Erklärung,  wenn  nachgewiesen  wird,  dass  das  im 
verlängerten  Marke  enthaltene  Gentrum  zwar  enge  mit  dem  Ath- 
mungsmechanismus  verknüpft  ist,  aber  nicht  das  Athmungscentrum 
direct,  sondern  nur  ein  regulatorisch  wirkendes  Gentrum  ftr  die 
in  der  medulla  spinalis  enthaltenen  automatisch  wirkenden  Gentren 
abgiebt.    Ueber  diesen  Punkt  ist  eine  zweite  Reihe  von  Versuchen, 


1)  Archiv  für  Anatomie  und  Physiologie,  Jahrgang  1881,  S.  78. 

2)  Laura  hält  die  sich  kreuzenden  Faserzüge  hauptsächlich  für  Hypo- 
gloesusfasern,  leugnet  aber  auch  nicht  einen  Zusammenhang  derselben  mit 
dem  Vaguskern.  Hofmann-Schwalbe,  Lehrbuch  d.  Anat.  d.  Menschen. 
IL  Aufl.,  S.  659. 
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im  Anfang  des  Jahres  1880  von  Herrn  Dr.  Lange ndor ff1)  and 
mir  angestellt  worden.  Während  Rokitansky  nach  Durchtren- 
nung der  medulla  oblongata  dicht  unterhalb  des  calamns  scriptorius 
nur  im  Strychninkramphe  unvollständige  Athmnngen  sah,  und 
Schroff  nur  2—3  Athemztlge  nach  derselben  Operation  ohne 
Strycbninvergiftung  erzielte,  gelang  es  uns  längere  Athmungskurven 
aufzeichnen  zu  lassen  von  strychninisirten,  auch  nicht  strychnini- 
sirten  Thieren,  denen  das  Halsmark  an  oben  erwähnter  Stelle  ab- 
getrennt war.  Die  besten  Resultate  wurden  erzielt  an  neugeborenen 
oder  doch  nur  wenige  Wochen  alten  Thieren  und  zwar  speciell 
Kätzchen,  aber  anch  Kaninchen,  die  mit  einer  minimalen  Dosis 
von  0,0005—0,001  Strychnini  nitr.  vergiftet  waren.  Es  gelang  auf 
diese  Weise  Athmnngen  zu  erhalten,  die  bis  50  Minuten  anhielten. 
Aber  auch  Thiere,  die  nicht  strychninisirt  waren,  lieferten  Ath- 
mungskurven von  bedeutender  Länge,  wenn  man  längere  Zeit 
künstliche  Athmung  eingeleitet  hatte  und  die  Zeit  der  durch  die 
künstliche  Ventilation  bedingten  Apnoe  vorüber  Hess.  Bei  Ge- 
legenheit eines  Vortrages  des  Herrn  Dr.  Langendorff  über  dieses 
Thema  wurde  der  Einwand  gemacht,  dass  auch  nach  Abtrennung 
der  med.  oblongata  vom  Rückenmarke  die  nervöse  Verbindung  der 
ersteren  mit  den  Spinalnerven  keineswegs  unterbrochen  sei,  da 
insbesondere  der  nervus  phrenicus  mit  dem  nervus  hypoglossus 
mehrfache  Anastomosen  eingehe,  und  hierdurch  eine  fhnctionelle 
Verbindung  des  bulbären  Athmungscentrums  mit  den  wichtigsten 
Athmungsmuskeln  gegeben  sein  könnte.  Um  diesem  Einwände 
entgegen  zu  treten,  wurde  bei  einigen  Versuchen  nicht  nur  die 
medulla  oblongata  abgetrennt,  sondern  das  Thier  vollständig  de- 
kapitirt,  und  trotzdem  blieb  der  Erfolg  derselbe.  Wollten  die 
Thiere  nicht  spontan  athmen,  so  thaten  sie  es  auf  äusseren  Reiz, 
die  strychninisirten  schon  auf  leises  Anblasen,  die  nicht  mitStrych- 
nin  vergifteten  auf  Kneifen  einer  Pfote  oder  Reizung  des  iscbia- 
dicus  oder  brachialis  etc. 

Was  die  Athmung  selbst  anlangt,  so  war  sie  sowohl  dia- 
phragmatisch als  auch  costal,  wenigstens  bei  Hunden  und  Katzen, 
denn  bei  Kaninchen  ist  sie  ja  immer  nur  diaphragmatisch.  Ersteres 
wurde  nach  Eröffnung  der  Bauchhöhle  durch  den  Augenschein 
wahrgenommen,   letzteres    theils    ebenfalls   nach    Freilegung  der 


1)  Archiv  für  Anatomie  u.  Physiologie,  Jahrgang  1880,  S.  618. 
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Thoraxmuskulatur  direct  gesehen,  theils  an  den  Ausschlägen  einer 
feinen  Insektennadel  wahrgenommen,  die  in  die  Rippenknorpel 
eingestochen  war.  Auch  die  Kopfathmung  blieb  bestehen,  athmete 
doch  nach  vollständiger  Dekapitation  Rumpf  und  Kopf  gesondert 
längere  Zeit  hindurch.  Aus  diesen  Versuchen  geht  hervor,  dass 
in  dem  Spinalmarke  automatisch  wirksame  Athmungscentren  ent- 
halten sein  milssten,  die  auch  nach  Trennung  von  dem  regulato- 
rischen Centrum  sich  noch  für  einige  Zeit  eigene  Functions&hig- 
keit  bewahren. 

Wie  steht  es  nun  mit  der  Erklärung  der  durch  den  Longet- 
schen  Stich  erzielten  auf  beiden  Seiten  ungleichmässigen  Athmung. 
Fund  F  stellen  die  Vaguskerne  vor,  T  und!*  die  des  Trigeminus, 
von  ihnen  gehen  die  Faserzttge  v,  v'  und  t,  V  aus,  die  sich  zu  a 
und  et  d.  h.  zu  den  beiden  Respirations- 
bttndeln  vereinen.  Diese  beiden  Respira-  T  Y' 
tionsbttndel  stehen  wie  Gierke  mikros- 
kopisch nachgewiesen  hat  in  Verbindung 
mit  einander  durch  sich  kreuzende  Faser- 
zttge b  und  b'.  Doch  ist  die  Kreuzung 
keine  vollständige,  sondern  ein  Theil  der 
Faserzttge  bleibt  ungekreuzt  und  geht  in 
d  nnd  d'  direct  zum  spinalen  Gentrum 
des  Phrenikus  P  und  P\  nachdem  sie 
sich  mit  den  gekreuzten  Fasern  der  an- 
deren Seite  zu  c  und  &  vereinigt  haben. 
So  lange  nun  dieses  schematisch  darge- 
stellte combinirte  Athmnngscentrum  intact  ist,  können  Reize  von 
allen  Seiten  einwirken  und  werden  stets  eine  prompte  gleich* 
massige  Wirkung  auf  die  beiderseitige  Athmung  ausüben.  Denn 
trifft  ein  Reiz  den  Vagus  oder  Trigeminus  der  rechten  Seite,  so 
wird  er  sich  durch  d  auf  das  rechte  Spinalcentrum  P  und  durch 
die  Gierke1  sehe  Kreuzung  b  auf  das  linke  Spinalcentrum  P  fort- 
pflanzen und  beiden  gleiche  Impulse  ertheilen.  Dasselbe  gilt  von 
der  linken  Seite.  Trifft  ein  Reiz  den  brachialis,  so  wird  er  nach 
einer  Arbeit  von  Joseph  *)  nicht  mehr,  wie  früher  angenommen 
wurde,   den   Weg  über  die   medulla  oblongata  nehmen,  sondern 


1)  Zeitmessende  Versuche  über  Athmungsreflexe  von  Dr.  Max  Joseph. 
Dies  Archiv  Jahrgang  1888,  S.  480. 

B.  Pfl&ger,  ArchlT  f.  Physiologie.  Bd.  XXXV.  37 
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direct  hinüber  gehen  auf  die  andere  Seite  dnrch  dqs  Gerlach- 
sehe  Fasernetz.  Ist  dieser  Weg  aber  verschlossen  dnrch  longita- 
dinale  Darchsehneidnng  des  Halsmarkes  mit  Bestehenlassen  der 
Gierke'schen  Kreuzung,  so  wird  der  Reiz  seinen  Weg  über  diese 
Kreuzung  nehmen  und  zur  anderen  Seite  gelangen.  Dasselbe  gilt 
vom  ischiadicus. 

Nehmen  wir  nun  an,  die  Brücke,  welche  durch  die  Gierke- 
sche  Kreuzung  zwischen  den  beiden  regulirenden  Centren  besteht, 
sei  zerstört,  so  wird  sich  das  Bild  anders  gestalten  müssen.  Ein 
Reiz  des  vagus  und  trigeminus  kann  sich  nicht  mehr  durch  die 
motorischen  gekreuzten  Bahnen  b  resp.  V  der  anderen  Seite  mit- 
theilen, das  entgegengesetzte  Spinalcentrum  erfährt  nichts  von  dem 
Impulse,  kann  also  auch  nicht  darauf  antworten,  d.  h.  die  Wirkung 
auf  die  Athmung,  die  sich  nur  in  den  Bahnen  d  resp.  d*  fort- 
pflanzen kann,  bleibt  einseitig,  und  wir  erhalten,  da  die  eine  Seite 
ruhig  fortathmet,  während  die  andere  eine  Störung  erleidet,  eine 
ungleich  massige  Zwerchfellsthätigkeit  Hört  der  Reiz  auf,  so  ist 
die  irritirende  Wirkung  anfänglich  doch  in  so  weit  noch  anhaltend, 
als  die  Athmung  für  einige  Zeit  aus  dem  Gleichgewicht  gebracht, 
sich  erst  allmälig  beruhigt  und  wieder  gleichmässig  wird.  Letzteres 
scheint  ja  auch  leicht  erklärlich,  wenn  wir  bedenken,  dass  sobald 
der  äussere  Reiz  aufhört,  und  die  erregenden  Momente  für  beide 
Gentren  wieder  die  gleichen  werden,  auch  der  Rhytmus  sich  all- 
mälig wieder  dem  Athembedürfniss  anpasst,  und  beide  Hälften 
wieder  zu  regulärer  Thätigkeit  zurückkehren.  Trifft  ein  Reiz  ir- 
gend einen  der  Spinalnerven,  so  wird  er  sich  auf  dem  gewöhn- 
lichen Wege  durch  das  Gerlaoh'sche  Fasernetz  der  anderen  Seite 
mittheilen,  und  es  hat  also  die  Durchtrennung  der  Brücke  in  der 
medulla  oblongata  auf  diese  Reize  keinen  Einfluss. 

Dass  eine  gekreuzte  Verbindung  zwischen  beiden  Centren  in 
der  medulla  oblongata  bestehen  muss,  wie  sie  Gierke  ja  schon 
anatomisch  nachgewiesen  hat,  zeigt  auch  ein  praktischer  Versuch. 
Wenn  man  das  eine  Respirationsbündel  dicht  unterhalb  der  Kreu- 
zungsstelle, also  dicht  unterhalb  der  Spitze  des  calamns  scriptorius 
durchtrennt,  so  steht  die  Athmung  der  betreffenden  Seite  sofort 
still,  während  die  der  anderen  Seite  fortgeht.  Bestände  nun  keine 
Communication  zwischen  den  Centren,  so  müssten  Reize,  die  jetzt 
den  vagus  oder  den  trigeminus  der  verletzten  Seite  treffen,  ohne 
Einfluss  auf  die  Athmung  sein,  da  die  gereizte  Körperhälfte  ja 


Beitrag  zur  Kenntniis  des  Athmungscentrums.  665 

schon  an  und  für  sich  zu  athmen  aufgehört  hat.  Dem  ist  aber 
nicht  so,  sondern  von  beiden  vagi  ans  erhält  man  auf  die  allein 
noch  athmende  eine  Hälfte  des  Zwerchfells  mit  gleich  starken 
Strömen  gleiche  Erfolge,  die  sich  eben  nur  durch  Fortpflanzung 
des  Reizes  von  der  verletzten  Seite  auf  die  gesunde  durch  directe 
Faserverbindung  erklären  lassen.  Ein  weiterer  Beweis  würde  ge- 
liefert, wenn  man  das  Halsmark  der  Länge  nach  spaltete,  so  dass 
eine  Fortpflanzung  eines  Reizes,  der  einen  brachialis  z.  B.  trifft, 
durch  das  Gerlach'sche  Fasernetz  nicht  möglich  wird,  tritt  trotz- 
dem eine  Wirkung  auf  beide  Zwerchfellshälften  ein,  und  ist  nota 
bene  die  Gierke'sche  Kreuzung  intact  geblieben,  so  kann  sich 
der  Reiz  nur  durch  diese  auf  die  andere  Seite  fortpflanzen,  zumal 
wenn  es  sich  nachweisen  lässt,  dass  man  nur  noch  diese  mit  zu 
durchtrennen  nöthig  hat,  um  sofort  einen  nur  einseitigen  Erfolg 
durch  Brachialis-Reizung  zu  erzielen. 

Derartige  Versuche  habe  ich  nun  im  Laufe  des  verflossenen 
Jahres  mehrere  gemacht,  und  sie  alle  haben  Resultate  ergeben, 
welche  sich  nicht  nur  mit  obigen  schematisch  dargestellten  Verhält- 
nissen der  Athmungscentren  in  Einklang  bringen  lassen,  sondern 
erneute  Beweise  für  die  Richtigkeit  derselben  beibringen. 

Bevor  ich  auf  meine  Versuche  selbst  eingehe,  möchte  ich 
noch  einen  Blick  auf  die  einschlägige  Literatur  werfen.  Die  Ion- 
gitudinale  Spaltung  des  ganzen  Cervicalmarkes  ist  wohl  bisher 
mit  Rücksicht  auf  die  Athmungsinnervation  nur  von  Hänocque 
und  Eloy1)  in  dem  Vulpian'schen  Laboratorium  ausgeführt  wor- 
den, wenigstens  habe  ich  weitere  Mittheilungen  über  diese  Ope- 
ration nirgends  gefunden,  und  geben  auch  die  beiden  genann- 
ten Autoren  in  ihrer  Arbeit  keine  weitere  Literatur  über  diesen 
Gegenstand  an.  In  welcher  Art  die  Operation  von  H6nocque 
und  Eloy  ausgeführt  ist,  steht  nicht  angegeben,  und  auch  über 
das  Resultat  ist  nur  eine  kurze  Mittheilung  gemacht.  Sie  kommen 
zu  folgendem  Schlüsse8):  „la  section  longitudinale  de  la  moelle 
cervicale  peut  etre  faite  sang  qu'il  y  ait  arröt  de  la  respiration  ni 
des  contractions  du  diaphragme",  und  zwar  erhalten  sie  diesen  aus 
17  Versuchen,  die  sie  an  Meerschweinchen,  Katzen,  Kaninchen 
und  Hunden  angestellt  haben.    Die  Versuche  an  den  Meerschwein- 


1)  Comptes  rendus  1882,  p.  608. 

2)  Comptes  rendus  1882,  p.  610. 
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chen  7  an  Zahl  sind  zum  grössten  Theil  missglückt,  indem  nur 
zwei  weiter  atbmeten.  Bei  den  übrigen  Thieren  sind  die  Versuche 
in  den  meisten  Fällen  gelungen.  Die  übrigen  Schlüsse  sind  für 
meine  Arbeit  zwar  im  ganzen  von  weniger  Interesse,  doch  will 
ich  dieselben  anführen,  da  ich  mir  gerade  über  diese  beiden  spä- 
terhin eine  Kritik  erlauben  muss,  indem  es  scheinen  könnte,  als 
ob  dieselben  mit  meinen  Resultaten  nicht  in  Einklang  zu  bringen 
wären.  Sie  sagen:  „eine  longitudinale  Durchschneidung  des  Cer- 
vicalmarkes  ausserhalb  der  Mitte  hebt  die  Athmung  der  betreffen- 
den Seite  sofort  auf",  und  weiter  unten:  „nach  medianer  longita- 
dinaler  Durchtrennung  des  Halsmarkes  kann  man  nach  einer  Seite 
hin  das  Halsmark  halbseitig  quer  durchschneiden  und  erhält  da- 
bei einmal  Aufhören  der  Athmung,  das  andere  Mal  nicht. 

Dieses  ist  die  einzige  Literatur,  die  ich  über  diese  Operation 
finden  konnte,  und  ich  komme  nun  zu  meinen  Versuchen,  deren 
Operation  ich  zunächst  beschreiben  will. 

Es  wurden  von  mir  im  Oanzen  36  Versuche  angestellt  und 
zwar  alle  an  Kaninchen.    Ich  wählte  gerade  diese  Thiergattung, 
weil  mir  erstens  die  Thiere  am  leichtesten  zugänglich  waren,  weil 
ausserdem  die  früheren  Versuche  über  die  ungleichzeitige  Athmung 
fast  ausschliesslich  an  Kaninchen  angestellt  waren,  weil  ferner  sich 
die  nothwendige  Operation  relativ  leicht  gerade  am  Kaninchenhals- 
marke ausführen  Hess,  während  mich  sowohl  die  ungünstigen  Re- 
sultate, dieHänocque  und  Eloy  mit  Meerschweinchen  hatten,  von 
dieser  Thierspecies  abschreckten,  als  auch  eigene  Erfahrungen  bei 
Gelegenheit   früherer   Versuche   mich   die    Untauglichkeit   dieser 
Thiere   gerade   für  Operationen   am  Halsmarke  hatten   erkennen 
lassen.    Auch  Brown-Säquard1)  theilt  in  einer  Arbeit  mit,  dass 
die  Lebensdauer  bei   neugeborenen  Meerschweinchen  nach  abge- 
tragenem Halsmarke   bei  weitem  die  kürzeste  sei,   nämlich  6  Mi- 
nuten, während  dieselbe  bei  neugeborenen  Kaninchen  34  Minuten, 
bei  neugeborenen  Hunden  und  Katzen  sogar  48  resp.  41  Minuten 
beträgt.    Hunde  und  Katzen  waren  nun  gerade  schwer  zu  bekom- 
men,  und  da  ausserdem  bei  der   notwendigen   schwierigen  und 
komplicirten  Operation  bei  jeder  neuen  angewandten  Thiergattnug 
längere  Uebung  und  mehrere   unnütze  Opfer  an  Thieren  nöthig 
gewesen  wären,  um  Resultate  zu  erzielen,  so  sah  ich  von  verglei- 


1)  Canstatt's  Jahresbericht  1858,  Bd.  I,  8.  216. 
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chenden  Experimenten  an  verschiedenen  Thieren  ab  nnd  beschränkte 
mich  lediglich  auf  Kaninchen.  Was  nun  das  Alter  der  Thiere 
anlangt,  so  habe  ich  allmälig  gefunden,  dass  junge  Thiere  im 
Alter  von  ca.  6—10  Wochen  die  geeignetsten  waren.  Diese  jun- 
gen Thiere  sind  resistenter  gegen  Eingriffe,  welche  das  cerebrum 
oder  die  medulla  spinalis  betreffen  als  ältere,  dann  sind  die  Wir- 
belbögen noch  relativ  leicht  mit  einer  starken  einfachen  Scheere 
zu  durchtrennen,  während  man  bei  älteren  Thieren  bereits  Kno- 
chenzangen in  Anwendung  bringen  müsste,  die  bei  den  engen 
Raumverhältnissen  in  denen  man  zu  operiren  gezwungen  ist  schwer 
anzulegen  und  zu  handhaben  sind.  Noch  jüngere  Thiere  anderer- 
seits, speciell  neugeborene,  sind  auch  wieder  schlechter  zu  ver- 
wenden, da  bei  der  Kleinheit  der  vorliegenden  Theile,  die  an  und 
fttr  sich  nicht  leichte,  freihändige,  genau  mediane  Durchtrennung 
zur  absoluten  Unmöglichkeit  wird.  In  Bezug  auf  das  Geschlecht 
habe  ich  bei  männlichen  und  weiblichen  Thieren  keinen  Unter- 
schied der  Widerstandsfähigkeit  gegen  die  Operation  oder  in  der 
Blutung  gefunden,  ebenso  wenig  in  Bezug  auf  die  Farbe,  nur  eines 
fiel  mir  in  letzter  Beziehung  auf  und  kehrte  regelmässig  wieder, 
dass  speciell  schwarze  Kaninchen  sich  viel  resistenter  gegen  Chlo- 
ralhydrat  erwiesen  wie  andersfarbige,  sodass  ich  oft  das  doppelte 
Quantum  injiciren  musste,  um  eine  kräftige  Narkose  herbeizu- 
führen. 

Die  Operation  wurde  wie  bereits  eben  angedeutet  in  tiefer 
Narkose  ausgeführt,  und  wurde  zu  diesem  Zwecke  hauptsächlich 
Chloralhydrat  verwandt.  Es  genügte  bei  Thieren,  welche  ein  Alter 
hatten  wie  es  oben  angegeben  ist,  von  einer  50%  Chloralhydrat- 
lösung  4 — 5  Theilstriche  einer  Pravaz'schen  Spritze  in  die  Bauch- 
höhle direkt  zu  injiciren,  um  nach  einiger  Zeit  eine  tiefe  Narkose 
zu  erzielen. 

Bei  der  Operation  selbst  war  es  hauptsächlich  die  profuse 
Blutung,  welche  mir  oft  viel  zu  schaffen  machte.  Zunächst  waren 
die  Thiere,  um  diesem  Uebelstande  soviel  als  möglich  prophylak- 
tisch entgegen  zu  arbeiten,  längere  Zeit,  beziehungsweise  14  Tage, 
vorher  auf  Trockenfutter  gesetzt,  und  dann  suchte  ich  während 
der  Operation  durch  Unterbindung,  ferrum  candens,  Penghawar  etc. 
derselben  so  gut  wie  möglich  Herr  zu  werden.  Versuche  in  ein- 
zelnen Fällen  nur  mit  stumpfen  Häkchen  in  den  Muskelinterstitien 
zu  operiren  missglttckten,  da  die  Blutung  nicht  geringer  war,  und 
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ausserdem  die  irreguläre  Wundfläche  an  Uebersichtlichkeit  verlor. 
Die  Aufspannung  des  Tbieres  erlitt  insofern  eine  Abänderung  von 
der  gewöhnlichen  Art,  als  dieselbe  mit  gekreuzten  Vorderbeinen 
geschehen  musste,  um  die  Schulterblätter  von  einander  zu  ziehen. 

Sobald  die  Weichtheile  von  den  Wirbelbögen  entfernt  und 
die  Blutungen  gestillt  waren  begann  der  wichtige  Akt  der  Frei- 
legung des  Markes.  Zu  diesem  Zwecke  fasste  ich  mit  einer  Ha- 
kenpincette  durch  eine  vorher  in  die  membrana  oturatoria  ge- 
schnittene Oeffhung  den  Bogen  des  Atlas,  durchtrennte  denselben 
zu  beiden  Seiten  der  Pincette,  hob  ihn  heraus  und  schritt  nun 
weiter  fort,  indem  ich  einen  Wirbelbogen  nach  dem  andern  zu 
beiden  Seiten  der  processus  spinosi  mit  einer  starken  Scheere 
durchschnitt,  vorsichtig  die  spitze  Scheerenbranche  zwischen  der 
dura  mater  und  dem  knöchernen  Kanal  vorschiebend.  Sobald 
einige  (3 — i)  Wirbelbögen  durchtrennt  waren,  musste  der  Assistent 
mit  den  beiden  Pincetten  die  Weichtheile  von  neuem  etwas  mehr 
unterhalb  fassen,  damit  der  zu  durchtrennende  Wirbelbogen  stets 
der  am  höchsten  und  am  bequemsten  gelegene  sei.  Auf  diese 
Weise  gelang  es  mir  stets  die  sämmtlichen  processus  spinosi  zu- 
sammenhängend zu  entfernen  und  eine  Rinne  in  den  Cervicalkanal 
zu  schneiden,  durch  welche  das  Halsmark  in  seiner  ganzen  Aus- 
dehnung zu  Tage  trat. 

Sobald  die  Blutung  vollkommen  stand,  was  durchaus  not- 
wendig ist,  da  man  zu  den  folgenden  Operationen  das  Operations- 
feld gut  tibersehen  muss,  wurde  mit  einer  feinen  Hakenpincette 
die  in  der  Rautengrube  bereits  verletzte  dura  mater  gefasst,  an- 
gehoben und  ein  feines,  scharfes  Messer  mit  der  Schneide  nach 
oben  zwischen  medulla  und  dura  mater  geschoben  und  der  ganze 
Duralsack  der  Länge  nach  gespalten. 

Zu  der  nun  folgenden  Durchtrennung  des  Markes  in  der  Me- 
dianlinie benutzte  ich  anfänglich  eine  breite  Staarnadel,  später 
aber  Hess  ich  mir  ein  eigenes  Messerchen  dazu  anfertigen,  das 
die  Form  eines  feinen  Stemmeisens  hatte.  Die  schneidende  Fläche 
selbst  war  unten  2  mm  breit,  hatte  eine  Höhe  von  4 — 5  mm  und 
lief  dann  nach  oben  in  einen  soliden  Stiel  aus.  Sämmtliche  drei 
übrigen  Seiten  dieses  kleinen  genau  rechtwinkligen  Stemmeisens 
waren  scharf  geschliffen,  und  es  musste  daher  das  Instrument  von 
bestem  Material  gearbeitet  sein,  da  es,  um  obige  Eigenschaften  ra 
haben,   nur  sehr  fein  und  dünn  gearbeitet  sein  durfte  und  doch 
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eine  gewisse  Haltbarkeit  besitzen  musste,  um  bei  eventuellen 
Zuckungen  des  Thieres  nicht  sofort  abzubrechen.  Dieses  Messer- 
chen wurde  genau  senkrecht  und  genau  in  der  Medianlinie  auf- 
gesetzt, in  die  raedulla  spinalis  hineingesenkt  und  dann  mit  kurzen, 
langsamen,  sägeftrmig  stossenden  Zügen  allmälig  die  ganze 
medulla  dnrchtrennt.  In  der  Medianlinie  verläuft  die  arteria  me- 
dullae  spinalis  posterior,  und  da  diese  beim  Anschneiden  etwas 
blutet  und  dadurch  das  Operationsfeld  verdunkelt,  fing  ich  die 
Durchtrennung  stets  von  oben  an,  da  die  Arterie  einmal  durch- 
trennt unterhalb  nicht  mehr  bluten  kann,  während  ich  sonst,  wenn 
ich  die  Arterie  von  unten  auf  durchtrennt  hätte,  immer  gerade 
an  der  blutenden  Stelle  hätte  operiren  müssen.  Die  sägeförmigen 
Züge  waren  deshalb  nothwendig,  da  bei  dem  Versuche  einen  glat- 
ten ziehenden  Schnitt  zu  machen,  das  Halsmark  sich  etwas  vor 
dem  Messer  herschob,  aus  seiner  normalen  Lage  kam  und  man 
nun  nicht  mehr  mit  Sicherheit  in  der  Medianlinie  bleiben  konnte. 

War  die  Operation  glücklich  vollendet,  so  wurde  die  ganze 
Wundfläche  mit  Penghawar  bedeckt  und  die  Haut  darüber  mit 
Klemmpincetten  geschlossen.  Dann  wurde  das  Thier  los  gebunden 
auf  den  Rücken  gelegt,  sofort  die  Bauchhöhle  eröffnet  und  die 
Contractionen  des  Zwerchfells  direct  beobachtet  Hatte  das  Thier 
aufgehört  zu  athmen  und  war  künstliche  Athmung  nöthig,  so  wurde 
schnell  Tracheotomie  gemacht,  und  während  der  Zeit  durch  eine 
über  die  Schnauze  gestülpte  Gummikappe  ventilirt.  Die  weiteren 
Operationen,  die  noch  zu  den  Versuchen  nöthig  waren,  waren  die 
Freilegung  der  ischiadici  oder  brachiales  oder  vagi.  Es  wurden 
die  betreffenden  Nerven,  die  zu  dem  Versuche  gebraucht  werden 
sollen,  auf  beiden  Seiten  gleichmässig  freigelegt,  in  Hartgummi- 
Platinelektroden  gebettet  und  durch  eine  electrodenwechselnde 
Wippe  mit  dem  Inductionsapparate  in  Verbindung  gebracht,  die  eine 
abwechselnde  Reizung  beider  Nerven  erlaubte.  Auf  diese  Weise  war  es 
leicht,  einen  gleichen  Reiz  durch  einen  Druck  von  einem  Nerven 
auf  den  anderen  wirken  zu  lassen  und  den  Unterschied  der  Wir- 
kung zu  sehen. 

Von  jedem  gelungenen  und  registrirten  Versuche  wurde  das 
Halsmark  in  Müller'scher  Flüssigkeit  oder  Alkohol  gehärtet  und 
später  der  Schnitt  auf  seine  Ausdehnung,  Vollständigkeit  und 
Richtung  mit  der  Lupe  untersucht. 

Die  Versuche  selbst,  die  ich  auf  oben  angegebene  Art  anstellte, 
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zerfallen  in  drei  Gruppen.  Bei  der  ersten  Gruppe  durchtrennte 
ich  das  Halsmark  nur  bis  dicht  unterhalb  der  Spitze  des  calamus 
scriptorius,  bei  der  zweiten  durchtrennte  ich  die  Spitze  selbst  auch 
mit  und  bei  der  dritten  sollte  das  Halsmark  durchtrennt  werden 
nach  vorangegangener  Abtragung  der  medulla  oblongata.  Bevor 
ich  in  die  Versuchsreihe  der  Gruppe  I  eintrat,  wiederholte  ich 
noch  einige  der  La n gen dorff 'sehen  Versuche,  die  ich  hier  nicht 
mehr  anführen  will,  da  sie  dasselbe  Resultat  lieferten,  das  oben 
bereits  angegeben  ist. 

Versuchsreihe  I. 

Versuch  VIII.  Kleines,  graues,  8  Wochen  altes,  männliches  Kaninchen. 
Es  bekommt  zunächst  4  Tbeilstriche  Chloralhydrat,  worauf  das  Halsmark 
freigelegt  wird.  Beim  Versuch,  die  medulla  spinalis  zu  spalten,  zuckt  das 
Thier  und  bekommt  daher  noch  weitere  lVj  Tbeilstriche.  Die  mediane  Spal- 
tung wird  nun  ausgeführt  und  zwar  vom  ersten  bis  siebenten  Halswirbel. 
Die  Athmung  geht  anscheinend  ruhig  fort,  als  jedoch  das  Abdomen  eröffnet 
wird,  zeigt  es  sich,  dass  nur  noch  die  rechte  Zwerchfellshälfte  funetionirt, 
während  die  linke  still  steht.  Zur  Untersuchung  des  Einflusses  der  vagi  auf 
die  Athmung  werden  diese  freigelegt  und  nach  einander  durchschnitten  und 
zwar  zunächst  der  rechte.  Die  Athmung  steht  momentan  still,  setzt  aber 
bald  wieder  ein  und  geht  in  verlangsamtem  Tempo  allein  auf  der  rechten 
Seite  weiter.  Darauf  Durchschneidung  des  linken  vagus,  die  Athmung  steht 
wiederum  still  und  Betzt  erst  ein,  nachdem  eine  kurze  Zeit  künstliche  Ath- 
mung eingeleitet  ist.  Hierauf  sollte  das  Halsmark  in  der  Höhe  des  zweiten 
Brustwirbels  abgetragen  werden,  worauf  das  Thier  an  Verblutung  zu 
Grunde  geht. 

Die  spätere  Untersuchung  des  gehärteten  Halsmarkes  hat  ergeben,  da» 
der  Schnitt  vom  ersten  bis  siebenten  Halswirbel  reicht  und  ca.  2  mm  unter 
der  Spitze  des  calamus  scriptorius  beginnt.  In  der  Höhe  des  zweiten  und 
dritten  Halswirbels  ist  derselbe  an  der  vorderen  Fläche  etwa  1  mm  von  der 
Medianlinie  abgewichen  und  in  die  Marksubstanz  der  linken  Seite  hineinge- 
drungen.   Auf  der  hinteren  Fläche  verläuft  er  genau  in  der  Medianlinie. 

Versuch  X.  Kleines,  graues,  8  Wochen  altes,  weibliches  Kaninchen. 
Es  bekommt  zunächst  8  Theilstriche  Chloralhydrat,  nach  der  Freilegung  der 
medulla  spinalis  noch  weitere  2  Theilstriche.  Die  Spaltung  gelingt  vom 
ersten  Halswirbel  bis  zum  ersten  Brustwirbel.  Die  Athmung  geht  nur  auf 
der  linken  Seite  fort.  Die  beiden  vagi  werden  wieder  freigelegt  und  nach 
einander  durchschnitten.  Wieder  ist  der  Erfolg  derselbe,  von  beiden  Seiten 
aus  treten  kurze  Athmungspausen  ein,  denen  eine  verlangsamte  und  vertiefte 
Athmung  folgt.  Nun  werden  die  trigemini  gereizt,  durch  Aufpinseln  von 
Chloroform  auf  die  Nasenschleimhaut,  von  beiden  Seiten  aus  tritt  Athmongs- 
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stillstand  ein.    Als  das  Bückenmark  wieder  in  der  Höhe  des  zweiten  Brust- 
wirbels durchtrennt  werden  soll,  tritt  wieder  der  Verblutungstod  ein. 

Die  Untersuchung  des  gehärteten  Halsmarkes  mit  der  Lupe  lasst  keine 
Abweichung  des  Schnittes  erkennen,  sondern  derselbe  verlauft  sowohl  vorne 
wie  hinten  vom  ersten  Halswirbel  bis  zum  ersten  Brustwirbel  genau  in  der 
Medianlinie.  Allerdings  hatte  das  Thier  bei  Gelegenheit  der  medianen  Spal- 
tung in  der  Höhe  des  dritten  bis  vierten  Halswirbels  gezuckt,  und  mag  dabei 
die  rechte  Hälfte  des  Gervicalmarkes  etwas  gequetscht  worden  sein. 

Versuch  XH.  Kleines,  schwarzes,  8  Wochen  altes,  männliches  Ka- 
ninchen. Es  bekommt  allmälig  10  Theils triebe  Chloralhydrat  bevor  mit  der 
Operation  überhaupt  begonnen  werden  kann  und  dann  nach  Freilegung  des 
Halsmarkes  noch  weitere  2  Theilstriche.  Die  Durchtrennung  gelingt  vom 
zweiten  bis  zum  siebenten  Halswirbel,  darauf  ist  die  Athmung  anfänglich 
sehr  schwach  und  oberflächlich  aber  beiderseitig.  Es  wird  längere  Zeit  (Vi 
Stunde)  künstlich  geathmet,  und  nun  wird  die  Athmung  beiderseitig  tief  dia- 
phragmatisch. Reize,  die  von  den  vagi  und  den  trigemini  ausgeübt  werden, 
haben  wiederum  gleiche  Erfolge  auf  beide  Zwerchfellshälften.  Es  werden 
nun  die  brachiales  frei  gelegt  und  mit  Hartgummi -Platinelectroden  behufs 
electrischer  Reizung,  wie  oben  bereits  angegeben  wurde,  versehen,  und  auch 
von  diesen  aus  erhält  man  nach  einseitigen  Reizen  eines  der  beiden  brachiales, 
von  beiden  Seiten  auf  beiden  Seiten  gleichzeitig  Athmungss tillstand  oder  auch 
nur  gleichmäßige  Verlangsamung  je  nach  der  Intensität  des  Reizes. 

Die  Untersuchung  zeigt  den  Schnitt  in  der  Ausdehnung  vom  zweiten 
bis  siebenten  Halswirbel  vorne  sowohl  wie  hinten  genau  median  verlaufend. 

Was  die  Menge  des  angewandten  Ghloralhydrats  anbetrifft,  so  habe 
ich  oben  bereits  gesagt,  dass  es  mir  bei  allen  schwarzen  Thieren  auffiel,  dass 
sie  mehr  Chloralhydrat  verlangten.  Dieses  Thier  speciell  zeigte  sich  ganz  be- 
sonders resistent  gegen  die  Chloralnarkose,  und  kann  ich  mir  diese  Erschei- 
nung nur  so  erklären,  dass  die  ersten  vier  Theilstriche,  die  in  die  Bauchhöhle 
injicirt  wurden,  vielleicht  aus  Versehen,  ioh  habe  die  erste  Injection  in  diesem 
Falle  nicht  selbst  gemacht,  in  den  Darm  gelangt  sind  und  so  ohne  Wirkung 
blieben,  von  den  anderen  Dosen  weiss  ioh  sieber,  dass  sie  nicht  in  den  Darm 
gelangt  sind,  und  es  bleiben  da  immerhin  noch  acht  Theilstriche  übrig,  die 
zur  Narkose  nöthig  waren. 

Versuch  XV.  Kleines,  graues,  7  Wochen  altes,  männliches  Kaninchen 
bekommt  zunächst  8,  später  noch  l*/s  Theilstriche  Chloralhydrat.  Die  Durch- 
schneidung wird  ausgeführt  vom  ersten  Halswirbel  bis  zum  ersten  Brustwirbel. 
Die  Athmung  geht  nur  auf  der  rechten  Seite  gut  fort,  während  es  auf  der 
linken  Seite  hin  und  wieder  den  Anschein  hat,  als  mache  sie  kleine  mit  der 
rechten  Seite  synchronische  Athmungen,  doch  wird  diese  Hälfte  jedenfalls  nur 
von  der  rechten  Seite,  wenn  die  Contraotionen  derselben  zufallig  etwas  stärker 
waren,  mitgezogen  sein.  Die  Vagi  werden  frei  präparirt  und  eleotrisch  ge- 
reizt.   Bei  einem  Daniell'schen  Element  und  einem  Rollenabstand  des  Dubois'- 
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sehen  Schlittenapparates  von  25  cm,  wird  die  Athmung  der  rechten  Seite  von 
beiden  Vagi  aus  gleichm&ssig  verlangsamt,  bei  18  cm  ebenfalls  von  beiden 
Seiten  ans  zum  Stillstande  gebracht.  Die  Reizung  des  Trigeminns  ergiebt 
wieder  dieselben  Resultate  wie  früher. 

Die  Durchtrennung  hat  stattgehabt  vom  ersten  Halswirbel  bis  zum 
ersten  Brustwirbel  und  zwar  verläuft  der  Schnitt  hinten  genau  median,  vorne 
ist  er  in  der  Höhe  zwischen  dem  ersten  und  zweiten  Halswirbel  etwas  nach 
links  abgewichen,  kehrt  aber  sofort  in  die  Medianlinie  zurück  und  bleibt 
genau  in  derselben  bis  zum  Schlüsse. 

Versuch  XVII.  10  Wochen  altes,  graues,  weibliches  Kaninchen  be- 
kommt zunächst  5,  später  noch  l1/»  Theilstriche  Chloralhydrat  Die  Durch- 
schneidung  wird  ausgeführt  vom  ersten  Halswirbel  bis  zum  ersten  Brust- 
wirbel. Die  Athmung  geht  beiderseitig  fort.  Nun  wird  der  linke  Vagus  un- 
terbunden, worauf  die  Athmung  5  Minuten  lang  steht,  dann  verlangsamt 
weiter  geht  sich  allmälig  wiederholend.  Nachdem  sie  zu  alter  Frequenz 
zurückgekehrt  ist,  wird  der  rechte  Vagus  unterbunden,  worauf  sich  dieselbe 
Erscheinung  nur  prägnanter  wiederholt.  Bei  electrischer  Reizung  der  Vagi 
erhält  man  bei  18  cm  Rollenabstand  von  beiden  Seiten  auB  auf  beiden  Seiten 
Stillstand  der  Respiration,  bei  20cm  nur  Verlangsamung  ebenfalls  mit  gleichem 
Erfolg  von  beiden  Seiten  auf  beiden  Seiten.  Die  electrische  Reizung  der 
Brachiales  liefert  auch  bei  15  cm  Rollenabstand  von  einer  Seite  aus  auf  bei- 
den Seiten  Athmungsstillstand.  desgleichen  die  Reizung  der  Ischiadici.  Es 
soll  nachträglich  noch  die  Spitze  des  Calamus  scriptorius  durchtrennt  werden, 
dabei  hört  jedoch  das  Thier  zu  athmen  auf  und  ist  auch  nicht  mehr  durch 
künstliche  Athmung  zu  erneuter  Respiration  zu  bringen. 

Die  Untersuchung  des  Schnittes  zeigt  ihn  vorne  wie  hinten  genau  me- 
dian vom  ersten  Halswirbel  bis  zum  ersten  Brustwirbel  verlaufend. 

Versuch  XVIII.  Kleines,  schwarzes,  fünf  Wochen  altes,  weibliches 
Kaninchen  bekommt  zunächst  6,  später  noch  2  Theilstriche  Chloralhydrat 
Nach  der  Durchscbneidung  der  Medulla  spinalis  vom  ersten  bis  siebenten 
Halswirbel  athmet  das  Thier  nur  auf  der  linken  Seite.  Reize  des  linken 
Brachialis  haben  dieselbe  Wirkung  auf  die  Athmung,  wie  die  des  rechten. 
Es  wird  die  Medulla  oblongata  in  der  Höhe  der  Spitze  des  Calamus  scrip- 
torius quer  durchtrennt,  worauf  die  Athmung  still  steht 

Das  Mark  ist  vom  ersten  bis  siebenten  Halswirbel  vorne  sowohl  wie 
hinten  fast  genau  median  durchtrennt,  nur  in  der  Höhe  des  dritten  Hals- 
wirbels weioht  der  Schnitt  vorne  um  ein  Minimum  (kaum  Vi mm)  von  dar 
Medianlinie  ab,  in  die  er  sofort  wieder  zurückkehrt.  Die  quere  Durch- 
trennung hat  in  der  Höhe  der  Spitze  des  Calamus  scriptorius  stattgehabt 

Das  Resultat  dieser  Versuchsreihe  ist  also  in  kurzen  (Worten 
folgendes:  Es  lässt  sich  das  in  dem  Halsmarke  enthaltene  Ath- 
mungscentrum  durch  einen  Längsschnitt  in  zwei  Hälften  tbeilen, 
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die  beide  ruhig  weiter  thätig  bleiben,  wenn  der  Schnitt  sich  ge- 
nau in  der  Medianlinie  gehalten  hat,  doch  gentigt  eine  gering- 
fügige Abweichung  nach  einer  der  beiden  Seiten,  um  die  Thätig- 
keit  der  betreffenden  Zwerchfellhälfte  sofort  aufzuheben. 

Wenn  beide  Hälften  athmen,  so  thun  sie  dieses  stets 
regelmässig  und  synchron  und  jeder  Reiz  der  vom  vagus  oder  tri- 
geminus  oder  brachialis  oder  ischiadicus  ausgeht,  übt  gleiche  Wir- 
kung auf  beide  athmende  Hälften.  Es  besteht  also  in  der  medulla 
oblongata  ein  regulirendes  Centrum,  von  welchem  aus  die  in  dem 
Halsmarke  enthaltenen  Gentren  kontrollirt  werden. 

In  der  zweiten  Versuchsreihe  wurde  nun  also  dieses  reguli- 
rende  Centrum  auch  noch  gespalten. 

Versuchsreihe  II. 

Versuch  XIV.  Dieser  Versuch  wurde,  wie  ja  auch  die  Nummer  zeigt, 
eigentlich  innerhalb  der  Versuchsreihe  I  gemacht,  ergab  aber  ganz  andere 
Resultate,  die  so  frappant  den  bis  dahin  gefundenen  geradezu  widersprachen, 
dass  ich  sie  mir  anfanglich  nioht  erklären  konnte.  Die  spätere  Untersuchung 
des  gehärteten  Markes  hat  nun  aber  ergeben,  dass  zufällig  der  Schnitt  bereits 
in  der  Spitze  des  Calamus  soriptorius  begann  anstatt  dicht  unterhalb  der- 
selben, sodass  der  Versuch  also  in  die  Versuchsreihe  II  gehört,  wohin  er  mit 
seinen  Resultaten  allerdings  auch  genau  hinpasst. 

9  Wochen  altes,  graues,  weibliches  Kaninchen ;  es  bekommt  anfanglich  4, 
später  noch  l*/a  Theilstriche  Chloralhydrat.  Die  Durchtrennung  erfolgt  vom 
Calamus  soriptorius  bis  zum  ersten  Brustwirbel.  Die  Athmung  persistirt  nur 
auf  der  linken  Seite.  Nach  Freilegung  der  Vagi  verursacht  ein  electriBcher 
Reiz  bei  18  cm  Rollenabstand  von  der  linken,  also  der  athmenden  Seite  aus 
Athmungsstillstand,  während  von  der  rechten,  der  nicht  athmenden  Seite  aus 
auch  bei  völlig  übereinander  geschobenen  Rollen  kein  Einfluss  auf  die  Ath- 
mung ausgeübt  wird,  sondern  dieselbe  geht  ruhig  rhytmisch  auf  der  linken 
Seite  fort.  Dasselbe  Resultat  erhält  man  durch  Reizung  des  Trigeminus.  Es 
werden  die  Plexus  brachiales  freigelegt  und  auch  von  diesen  übt  nur  der 
linke,  d.  h.  der  der  gesunden  Seite  einen  Einfluss  aus,  (bei  12  cm  Rollenab- 
stand Stillstand  der  Athmung),  während  auch  die  stärksten  Ströme  von  der 
rechten  Seite  die  Athmung  nicht  beeinträchtigen.  Schliesslich  werden  auoh 
noch  die  Isohiadici  freigelegt  und  von  diesen  erhält  man  von  beiden  Seiten 
aus  bei  10  om  Rollenabstand  Athmungsstillstand. 

Die  Untersuchung  des  gehärteten  Markes  hat  folgendes  Ergebniss.  Der 
Schnitt  verläuft  von  der  Spitze  des  Calamus  soriptorius  bis  zur  Höhe  des 
zweiten  Brustwirbels  hinten  genau  in  der  Medianlinie,  vorne  biegt  er  in  der 
Höhe  des  zweiten  Halswirbels  nach  reohte  aus  und  verläuft  von  da  parallel 
mit  der  Medianlinie  in  einer  Entfernung  von  1  mm  bis  zum  Schlüsse, 
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Versuch  XXIV.  Kleines,  graues,  4  Wochen  altes,  männliches  Kanin- 
chen. Es  bekommt  8,  spater  noch  U/2  Theilstriche  Chloralhydrat.  Die  Durch- 
treunung  wird  gemacht  von  dem  unteren  Winkel  der  Rautengrube  an  bis 
zum  letzten  Halswirbel.  Die  Athmung  besteht  nur  auf  der  rechten  Seite. 
Auf  Reiz  des  rechten  Vagus  bei  25  cm  Rollenabstand  Stillstand  der  Athmung, 
vom  linken  Vagus  auch  bei  10  cm  noch  kein  Einfluss.  Weiter  wurde  der 
Versuch  nicht  gemacht. 

Der  Schnitt  geht  von  dem  unteren  Winkel  der  Rautengrube  bis  zum 
ersten  Brustwirbel,  hält  sich  hinten  genau  in  der  Medianlinie,  vorne  weicht 
er  nur  in  der  Höhe  des  Calamus  scriptorius  um  V*mm  nach  links  ab,  lenkt 
dann  wieder  in  die  Medianlinie  ein  und  verläuft  in  derselben  bis  zu  seinem 
Ende. 

Versuch  XXVI.  8  Wochen  altes,  schwarzes,  männliches  Kaninchen 
bekommt  anfänglich  6,  später  noch  2  Theilstriche  Chloralhydrat.  Da  das 
Thier  wieder bolentlich  bei  der  Durchtrennung  des  Markes  zuckt,  muss  die- 
selbe öfter  unterbrochen  und  immer  wieder  von  Neuem  begonnen  werden. 
Sie  gelingt  schliesslich  von  dem  unteren  Winkel  der  Rautengrube  bis  zum 
7ten  Halswirbel.  Das  Thier  athmet  nach  der  Operation  beiderseitig.  Die 
Electroden  werden  an  die  vagi  angelegt  und  man  bekommt  sofort  ungleich- 
massige  Athmung  schon  herbeigeführt  durch  das  Anlegen  der  Elektroden  allein. 

Bei  Reizung  des  linken  vagus  bei  18  cm  Rollenabstand  Aufhören  der 
Athmung  nur  auf  der  linken  Seite,  während  die  rechte  ruhig  weiter  athmet; 
ebenso  bei  Reizung  des  rechten  vagus  nur  Stillstand  der  rechten  Zwerchfell- 
hälfte, während  die  linke  ruhig  weiter  athmet  Leider  kam  das  Thier  da- 
rauf sehr  bald  zum  exitus,  sodass  weitere  Versuche  nicht  angestellt  werden 
konnten. 

Der  Schnitt  lief  von  der  Spitze  des  calamus  scriptorius  bis  zum  7ten 
Halswirbel  und  zwar  bis  zum  4ten  Halswirbel  sowohl  vorne  wie  hinten  voll- 
kommen median,  von  da  ab  biegt  er  vorne  nach  links  ab  und  vom  6ten  Hals- 
wirbel auch  hinten,  sodass  in  der  Höhe  des  6ten  und  7ten  Halswirbels  der 
Schnitt  nur  noch  in  der  Substanz  der  linken  Markhälfte  verläuft. 

Versuch  XXVIII.  6  Wochen  altes,  graues,  weibliches  Kaninchen  be- 
kommt 4,  später  noch  1  Va  Theilstriche  Chloralhydrat.  Der  Schnitt  wird  ge- 
führt von  der  unteren  Spitze  der  Rautengrube  bis  zum  letzten  Halswirbel. 
Die  Athmung  persistirt  nur  links.  Vom  linken  vagus  aus  bei  20  cm  Rollen- 
abstand Stillstand  der  Athmung,  vom  rechten  kein  Erfolg.  Darauf  werden 
die  Electroden  an  die  brachiales  angelegt,  und  auch  hier  läset  sich  ein  Ein- 
fluss auf  die  Athmung  nur  von  der  gesunden  Seite  aus  erzielen,  indem  sie 
bei  16  cm  Rollenabstand  steht,  während  von  dem  rechten  plexus  brachialis 
auB  kein  Einfluss  ausgeübt  wird. 

Der  Schnitt  verläuft  hinten  genau  median  in  einer  Ausdehnung  vom 
calamus  scriptorius  bis  zum  7ten  Halswirbel,  vorne  weicht  er  in  der  Höhe 
des  2ten  Halswirbels  um  Vsmm  nach  rechts  ab,  kehrt  aber  gleich  wieder 
in  die  Medianlinie  zurück,  um  darin  bis  zum  Schluss  zu  verlaufen. 
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Versa  oh  XXX.  Kleines,  graues,  6  Wochen  altes,  weihliches  Kaninchen 
bekommt  4,  später  noch  2  Theilstriche  Cloralhydrat.  Der  Schnitt  wird  ge- 
macht von  der  Spitze  der  Rautengrube  bis  zum  6ten  Halswirbel.  Die  Ath- 
mung  steht  links  und  geht  nur  rechts  weiter.  Vom  rechten  vagus  bekomme 
ich  bei  20  cm  Rollenabstand  Stillstand,  während  ich  vom  linken  auch  bei 
10  cm  noch  keinen  Erfolg  habe.  Von  den  ischiadici  erhalte  ich  bei  15  cm 
von  beiden  Seiten  aus  Stillstand. 

Der  Schnitt  läuft  vom  calamus  scriptorius  bis  zum  7ten  Halswirbel 
hinten  genau  median,  vorne  jedoch  ist  er  bereits  in  der  Höhe  des  Iten  Hals- 
wirbels um  1  mm  nach  links  abgewichen  und  verläuft  in  dieser  Entfernung 
seiner  ganzen  Länge  nach  parallel  mit  der  Medianlinie. 

Versuch  XXXI.  7  Wochen  altes,  graues  weibliches  Kaninchen,  er- 
hält 4,  später  noch  l*/s  Theilstriche  Chloralhydrat.  Die  Durcbtrennung  des 
Halsmarkes  gelingt  von  der  Spitze  der  Rautengrube  an  bis  zum  7ten  Hals- 
wirbel. Nach  der  Operation  atbmet  das  Thier  beiderseitig.  Auf  Reize  der 
vagi,  auch  der  trigemini  kann  man  Verlangsamung  oder  auch  Stillstand  der 
betreffenden  einen  Zwerchfellhälfte  erzielen.  Es  wird  nun  die  medulla  spi- 
nalis  von  der  medulla  oblongata  dicht  unterhalb  der  Spitze  des  calamus  scrip- 
torius abgetrennt,  darauf  steht  die  Athmung  still  und  es  ist  auch  durch 
Strychnin  weder  spontan  noch  reflectorisch  eine  Athmung  zu  erzielen.  Der 
Schnitt  verläuft  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  vom  calamus  scriptoris  bis  zum 
7ten  Halswirbel  genau  median  sowohl  vorne  wie  hinten,  und  die  Abtragung 
des  Halsmarkes  von  der  medulla  oblongata  ist  durch  einen  glatten  Schnitt 
dicht  unterhalb  der  Spitze  des  calamus  scriptorius  gelungen. 

Das  Resultat  dieser  zweiten  Reihe  von  Versuchen  ist  dem- 
nach folgendes:  Wenn  man  mit  dem  Halsmarke  zugleich  auch  die 
Spitze  des  calamus  scriptorius  durchtrennt,  so  haben  Reize,  die 
die  vagi,  trigemini  oder  brachiales  treffen,  nur  einseitige  Wirkung 
und  zwar  auf  derselben  Seite  des  ausgeübten  Reizes,  während 
Reize,  die  vom  ischiadicus  ausgehen,  auch  in  diesem  Falle  noch 
auf  beide  Seiten  wirken. 

Wie  ich  in  der  Disposition  meiner  Versuche  angab,  war  es 
mein  Vorhaben  diesen  beiden  Versuchsreihen  noch  eine  dritte  an 
zu  fügen,  welche  die  longitndinale  Durchtrennung  des  Halsmarkes 
nach  voraufgegangener  Abtragung  der  medulla  oblongata  dicht 
unterhalb  der  Spitze  des  calamus  scriptorius  bezwecken  sollte.  Ich 
habe  auch  einige  Versuche  in  diesem  Sinne  angestellt,  ohne  jedoch 
dabei  irgend  etwas  erreicht  zu  haben,  indem  die  Thiere  den  zweiten 
Eingriff  im  Halsmarke  nach  der  bereits  voraufgegangenen  Rücken- 
marksdurchtrennung nicht  mehr  vertrugen,  sondern  sofort  zu  ath- 
men  aufhörten,  und  keine  Athmung  weiter  weder  durch  Strychnin- 
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Vergiftung  noch  durch  längere  Zeit  fortgesetzte  künstliche  Respi- 
ration zu  erbalten  war.  Nach  einigen  in  diesem  Sinne  unnütz 
geopferten  Thieren,  nahm  ich  daher  von  weiteren  Versuchen  Ab- 
stand, zumal  ich  auch  von  einem  gelungenen  Versuche  keine  Be- 
weise weiter  erwarten  durfte,  die  ich  nicht  bereits  durch  die  an- 
geführten Versuche  erhalten  hätte. 

Was  ich  nun  durch  diese  Arbeit  beweisen  wollte  und  auch 
glaube  bewiesen  zu  haben  ist  folgendes: 

Ausgehend  von  der  Voraussetzung,  dass  im  Cervicalmarke 
automatisch  wirksame  Athmungscentren  enthalten  seien,  wie  es 
durch  die  am  Anfange  dieser  Arbeit  angeführte  Literatur  bewie- 
sen ist,  wollte  ich  untersuchen  ob  diese  Centren,  ähnlich  wie  das 
in  der  medulla  oblongata  enthaltene,  theilbar  seien  in  der  Art, 
dass  sie  gesondert  für  je  eine  Körperhälfte  fünctioniren  könnten, 
zumal  Schiff1)  gefunden  hat,  dass  die  Fortleitung  der  Empfin- 
dung in  jeder  Bttokenmarkshälfte  gesondert  möglich  ist.  Das  Re- 
sultat stellt  sich  nun  so: 

I.    Es   lassen    sich    die    cervicalen    Gentren    durch 
einen    longitudinalen    Schnitt    von    einander   trennen, 
ohne  dass  die  Athmung  irgend  eine  Veränderung  erfährt, 
so   lange   die  Durchtrennung  genau   in   der  Mittellinie 
geschehen  ist.    Schon  eine  minimale  Abweichung  von  letzterer 
nach  einer  der  beiden  Seiten  hat  den  Stillstand  der  Athmung  auf 
der  betreffenden  Seite  zur  Folge.    Jedoch  erst  vom  4.  Halswirbel 
an   aufwärts.    Bei  meinen  ersten  Versuchen,   bei   denen    ich   die 
Durchtrennung  des  Markes  von  unten  begann  nach  oben  aufstei- 
gend,  habe  ich  vielfach  die  Erfahrung  gemacht,    dass  selbst  grö- 
bere Abweichungen  nach  der  Seite,   unterhalb  des  4.  Halswirbels 
auf  die  Athmung  nicht  störend  einwirkten,  das  Thier  machte  regel- 
mässig energische,  zuckende  Bewegungen,   sobald  sich  diese  aber 
beruhigt  hatten,  ging  die  Athmung  wieder  beiderseitig  normal  fort, 
wenn  aber  die  Abweichung  von  der  Mittellinie  vom  4.  Halswirbel 
an  aufwärts  stattgefunden   hatte,   traten  zunächst  auch  dieselben 
Zuckungen  ein,  bei  ihrem  Aufhören  jedoch  stand  regelmässig  die 
eine  Seite  der  Athmung  still,   und  wie  die  spätere  Untersuchung 
erwies  regelmässig  die  Seite,  auf  welcher  die  Verletzung  stattge- 
habt hatte.    Dieses  Faktum   ist  auch  aus  den  angeführten  Ver- 


1)  Lehrbach  der  Physiologie  dee  Menschen.  Bahr  1858—1859,  S.  264« 
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suchen  leicht  ersichtlich,  bei  jedem  verzeichneten  Atbmungsstill- 
stand  hat  die  später  erfolgte  Untersuchung  eine  Verletzung  auf 
der  betreffenden  Seite  zwischen  der  medulla  oblongata  und  dem 
4.  Halswirbel  ergeben,  während  Verletzungen  unterhalb  dieser  Stelle 
von  keinem  Einflüsse  waren,  wie  theils  die  Erfahrungen  bei  der  Opera- 
tion selbst  lehrten,  wie  oben  bereits  gesagt  ist,  theils  der  eine  Versuch 
in  sehr  schöner  Weise  erkennen  Hess,  bei  welchem  die  Atbmung  bei- 
derseitig bestanden  hatte,  obwohl  der  Schnitt  vom  4.  Halswirbel 
an  nach  links  gewichen  war,  sodass  er  schliesslich  vom  6.  Hals- 
wirbel an  gauz  in  der  linken  Markhälfte  verlief.  (Versuch  26.) 

Es  konnte  also  die  Athmung  nach  longitudinaler  Spaltung 
der  spinalen  Centren  bei  exacter  Operation  intact  erhalten  wer- 
den, sie  konnte  dann  aber  auch  nicht  durch  einseitige  Reize  un- 
regelmässig gemacht  werden,  so  lange  noch  eine  Gommunication 
des  regulatorischen  Oentrums  in  der  medulla  oblongata  durch  die 
Gierke'sche  Kreuzung  von  einer  Seite  zur  anderen  bestand.  Erst 
sobald  diese  mit  durchtrennt  war,  wurde  die  Athmung  auf  beiden 
Seiten  ungleich  massig,  und  ich  fand  also: 

IJ.  Nach  longitudinaler  Durchtrennung  des  Hals- 
markes und  des  calamus  scriptorius  bleibt  die  Ath- 
mung beiderseitig  gleichmässig  bestehen,  wird  aber 
auf  Beize,  die  die  vagi,  trigemini  und  brachialis  tref- 
fen ungleichmässig*,  während  Beize  der  ischiadici  auf 
beide  Zwerchfellshälften  gleichmässig  wirken. 

Lag  schon  ein  Beweis  für  die  Theilbarkeit  des  spinalen  Ath- 
mangscentrums  in  dem  Umstände,  dass  es  möglich  war  die  eine 
Hälfte  der  Zwerchfellsathmung  durch  geringe  Verletzung  einer 
Seite  des  Halsmarkes  ausser  Function  zu  setzen,  während  die  an- 
dere thätig  blieb,  so  ist  in  der  zweiten  Versuchsreihe  noch  ein 
erneuter  Beweis  dadurch  geliefert,  dass  es  gelungen  ist  beide 
Hälften  thätig  zu  erhalten  und  ungleichmässig  wirken  zu  lassen. 

Wurde  nur  die  Gierke'sche  Kreuzung  durchstochen,  so  ge- 
lang es  von  den  brachiales  aus  nicht  eine  ungleichmässige  Wir- 
kung auf  beide  Zwerchfellhälften  zu  erzielen,  da  die  spinalen  Gen- 
tren eben  direct  durch  sensible  Bahnen  in  Verbindung  stehen. 
Waren  diese  sensiblen  Bahnen  allein  durchtrennt,  so  war  dieses 
auch  nicht  genügend,  um  einseitige  Wirkung  zu  erhalten,  da  sich 
der  Reiz  auf  das  Centrum  in  der  medulla  oblongata  fortpflanzte 
und   von   hier  auf  den   motorischen  Bahnen  durch   die  Gierke'* 
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sehe  Kreazung  beiden  Seiten  der  spinalen  Centren  zugeführt  wurde. 
Wurde  nun  aber  diese  Brücke  auch  zerstört,  so  erhielt  man  von 
den  brachialis  aus  einseitige  Wirkung  d.  h.  die  beiden  Hälften 
der  spinalen  Gentren  waren  von  einander  getrennt  und  funetio- 
nirten  auf  einseitigen  Reiz  auch  nur  einseitig,  während  sie  auf 
Beize,  die  beide  gleichmässig  trafen  z.  B.  von  den  ischiadici  aus- 
gehend auch  gleichmässig  reagirten.  Es  theilt  sich  eben  der  Reiz, 
der  einen  ischiadicus  trifft,  durch  die  quer  verlaufenden,  sensiblen 
Fasern  im  Rückenmarke  auch  der  anderen  Hälfte  des  Rückenmar- 
kes noch  unterhalb  der  Durchschneidungsstelle  mit  und  übt  gleich- 
mässig auf  beide  spinalen  Centren  einen  Impuls  aus,  der  zur  gleich- 
massigen  Thätigkeit  beider  führt. 

Es  lässt  sich  also  nicht  nur  das  in  der  medulla  oblongata 
enthaltene  Centrum  in  zwei  Hälften  zerlegen,  sondern  auch  die 
spinalen  Centren  im  Cervicalmarke. 

In  wiefern  lassen  sich  meine  Resultate  nun  mit  denen  von 
Hänocque1)  und  El 07  gefundenen  vereinbaren. 

Ihren  ersten  Satz,  dass  man  das  Halsmark  in  seiner  ganzen 
Länge  spalten  kann,  ohne  dass  die  Atbmung  nothwendiger  Weise 
aufhöre,  habe  ich  vollkommen  bestätigen  können.  Ihren  zweiten 
Satz,  dass  die  Athmung  einer  Seite  steht,  sobald  man  die  betref- 
fende Halsmarkshälfte  der  Länge  nach  spaltet,  habe  ich  ebenfalls 
bestätigen  können,  ausserdem  aber  noch*gefunden,  dass  bereits 
eine  geringe  Verletzung  einer  Halsmarkshälfte  dicht  neben  der 
Medianlinie  genügt,  um  die  Athmung  der  betreffenden  Zwerchfells- 
hälfte sofort  aufzuheben.  Der  dritte  Satz  jedoch,  den  die  beiden 
genannten  Autoren  aufstellen,  stimmt  mit  meinen  Resultaten  durch- 
aus nicht  überein.  Sie  sagen,  wenn  man  ein  Halsmark  der  Länge 
nach  gespaltet  hat,  so  kann  man  diesem  longitudinalen  Schnitt 
nach  einer  Seite  quere  Durchschneidungen  einer  Hälfte  des  Markes 
hinzufügen  und  erhält  dabei  verschiedene  Resultate. 

Schon  der  Umstand,  dass  die  genannten  Autoren  selbst  an- 
geben, verschiedene  Resultate  erhalten  zu  haben,  spricht  nicht  filr 
die  Zuverlässigkeit  ihrer  Beobachtungen,  einmal  soll  nach  einem 
solchen  Schnitt  zwischen  dem  dritten  und  vierten  Halswirbel  bei 
einer  Katze  die  Athmung  völlig  d.  h.  beiderseitig  aufgehört  haben, 
das  andere  Mal  hört  die  Athmung  nach  einer  halbseitigen  Durch- 

l)  a.  a.  0. 
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schneidung  über  der  vierten  Spinalwurzel  also  am  unteren  Ende 
des  vierten  Halswirbels  für  8  Minuten  auf  und  kehrt  dann  wieder, 
und  das  dritte  Mal  wird  die  eine  Halsmarkhälfte  in  verschiedenen 
Höhen  im  dritten,  vierten,  sechsten  und  siebenten  Intervertebral- 
gelenke  durchtrennt  und  erst  nach  dem  letzten  Schnitt  hört  die 
Atbinung  auf.  Ob  die  genannten  Autoren  bei  diesen  Versuchen 
sich  jedesmal  nach  ausgeführtem  Längsschnitte  von  der  doppel- 
seitigen Athmung  überzeugt  haben,  steht  nicht  angegeben,  und  ich 
glaube  es  nicht,  da  ich  einmal  ihre  Resultate  sonst  mit  den  mei- 
nigen nicht  vereinen  könnte,  und  dann  schliesse  ich  es  aus  einer 
Bemerkung  an  einer  anderen  Stelle,  wo  über  andere  Versuche  ge- 
sprochen wird  und  zwar  über  die  Ausreissung  der  Wurzeln  der 
nervi  phrenici.  Sie  sagen*  an  der  Stelle1):  „Wenn  man  die  Wurzeln 
des  phrenicus  einer  Seite  ausreisst,  so  wird  die  Athmung  unruhig, 
kurz,  stossend  und  rundet  sich  erst  allmälig  ab,  öffnet  man  nun 
das  Abdomen,  so  sieht  man,  dass  die  eine  Zwerchfellshälfte  sich 
nicht  mehr  kontrahirt",  ob  diese  aber  ihre  Thätigkeit  sofort  nach 
der  Operation  eingestellt  hat,  und  ob  die  unruhigen  Athmungen 
nur  von  der  einen  Zwerchfellshälfte  ausgeführt  sind,  bleibt  unent- 
schieden. Daher  glaube  ich,  dass  auch  in  diesen  Fällen  die  Be- 
obachtung des  Zwerchfelles  von  vorne  herein  unterblieben  ist, 
andererseits  aber  kann  man  von  aussen  kaum  erkennen,  ob  eine 
oder  beide  Zwerchfell sh&lften  athmen.  Ausserdem  habe  ich  gerade 
in  den  Fällen,  in  denen  es  mir  darauf  ankam,  genau  den  Verlauf 
des  Schnittes  zu  wissen,  eine  Angabe  darüber,  die  auf  eine  spä- 
tere, exacte  Untersuchung  hätte  schliessen  lassen,  vermisst,  so  dass 
ich  in  einigen  Fällen  in  Ungewissheit  geblieben  bin,  ob  die  Schnitte 
auch  in  Wirklichkeit  den  Verlauf  gehabt  haben,  den  sie  hätten 
haben  sollen.  Ich  nehme  daher  an,  dass  im  ersteren  Falle  ent- 
weder nur  die  linke  Hälfte  noch  in  Thätigkeit  gewesen  ist,  und 
nach  der  Durchtrennung  dieser  Seite  des  Halsmarkes  auch  aufge- 
hört hat  zu  athmen,  oder  dass  beim  Eingehen  mit  dem  Messer 
zur  queren  Durchtrennung  auch  die  rechte  Seite  dicht  neben  der 
Medianlinie  etwas  verletzt  ist,  was  nach  meinen  Versuchen  zur 
Aufhebung  der  Athmung  genügt,  und  so  auch  diese  Hälfte  ausser 
Function  gesetzt  ist,  auch  wenn  sie  vorher  geathmet  hat.  Der 
zweite  Versuch  stimmt  mit  meinen  Erfahrungen  überein,  denn 
unterhalb  des  vierten  Halswirbels   habe  auch  ich  die  Seiten  des 


1)  Gomptes  rendus.    Jahrgang  1882,  S.  574. 

S.  Pflägu,  Aröhir  f.  Physiologie.    Bd.  XXXV.  88 
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Halsmarkes  verletzen  können  ohne  Athmungsstillstand  zn  erhalten. 
Die  für  kurze  Zeit  eingetretene  Apnoe  findet  ihre  Erklärung  in 
dem  mit  dem  Eingriff  verbundenen  Reiz. 

Den  dritten  Fall  kann  ich  mir  wieder  nur  dadurch  erklären, 
dass  die  betreffende  Seite  entweder  überhaupt  nicht  mehr  geathmet 
hat  und  Zerstörungen  ihrer  Halsmarkshälfte  in  Folge  dessen  keinen 
Einflu8s  mehr  hatte,  oder  wenn  sie  geathmet  hat,  so  ist  sie  allein 
zum  Stillstande  gekommen,  und  die  andere  Hälfte  kontrahirte  sich 
ruhig  fort  und  täuschte  vollkommene  Athmungen  vor.  Dass  die 
Athmung  bei  Durchtrennung  in  der  Höhe  des  siebenten  Inter- 
vertebralgelenkes  plötzlich  stand,  findet  eine  leichte  Erklärung  in 
einem  zufälligen  Reiz,  den  die  allein  noch  athmende  Seite  bei 
Gelegenheit  der  Durchtrennung  der  anderen  Seite  traf  und  genügte 
das  an  und  für  sich  durch  die  Operation  bereits  geschwächte  Cen- 
trum ganz  zum  Verlöschen  zu  bringen.  Wer  Operationen  am 
Halsmarke  zu  Athmungs versuchen  gemacht  hat,  wird  es  erfahren 
haben,  wie  oft  die  minimalsten  Schädlichkeiten  genügen,  um  die 
bereits  geschwächten  Athmungscentren  abzutödten,  und  wie  anderer- 
seits die  Eröffnung  der  Bauchhöhle  zur  directen  Untersuchung  der 
Zwerchfellsthätigkeit  durchaus  nothwendig  ist,  da  man  durch  den 
äusseren  Augenschein  zu  leicht  getäuscht  werden  kann. 

Durch  den  Nachweis,  dass  im  Spinalmarke  automatisch  wirk- 
same Athmungscentren  liegen,  die  ebenso  wie  das  in  der  medulla 
oblongata  enthaltene  theilbar  sind  und  ihre  gesonderten  Functionen 
für  je  eine  Seite  des  Zwerchfells  haben,  dürfte  zur  Genüge  erwiesen 
sein,  dass  ein  alleiniges  Athmungscentrum  in  der  medulla  oblon- 
gata nicht  vorhanden  ist,  und  ohne  dem  verlängerten  Marke  den 
wichtigen  Einfluss  absprechen  zu  wollen,  den  es  auf  die  Athmnng 
hat,  müssen  wir  ihm  doch  spinale  Gentren  zur  Seite  stellen,  die 
nicht  minder  wichtig  sind. 

Wer  freilich  ein  einheitliches  Coordinationscentrum  ftlr  den 
gesammten  Athmungsmechanismus  verlangt,  der  hat  dasselbe  in 
der  augenblicklichen  Lösung  der  Frage  auch  nicht  gefunden,  doch 
liegt  kein  Grund  vor,  die  automatisch  wirkenden  Centren  in  die 
medulla  spinalis  zu  verlegen,  zusammenfallend  mit  den  Kernen 
der  die  Athmungsmuskulatur  versorgenden  Nerven,  für  welche 
dann  in  der  medulla  oblongata  ein  regulirendes  Gentrum  enthalten 
ist  ebenso  wie  sich  ja  daselbst  auch  ein  regulirendes  Centrum  ftr 
die  Herzthätigkeit  befindet. 
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Ueber  den  Modus  der  Harnstoffausscheidung  beim 

Menschen. 

Von 

Dr.  Carl  Ctenth, 

prakt.  Arzt  zu  Langen-Schwalbach. 


Hierzu  Tafel  III. 


In  den  zahlreichen  Untersuchungen,  welche  über  die  Harn- 
stoffausscheidung und  deren  Veränderungen  durch  verschiedene 
Einflüsse  angestellt  worden  sind,  begegnet  man  häufig  grossen 
Widersprüchen.  Die  Einen  wollen  unter  denselben  Bedingungen 
Vermehrung,  die  Anderen  Verminderung  des  Harnstoffs  gefunden 
haben.  Während  die  meisten  Forscher  darüber  einig  sind,  dass 
Wassergenuss  die  Harnstoffausscheidung  erhöht,  fanden  Seegen 
und  Fraenkel  keine  oder  fast  keine  Vermehrung;  dieselben  Dif- 
ferenzen herrschen  in  Bezug  auf  verschiedene  Salze,  welche  man 
als  Medicamente  der  Nahrung  zusetzte,  ja  ein  und  derselbe  For- 
scher (See gen)  fand  bei  Untersuchungen  über  die  Wirkungen 
des  Carlsbader  Mühlbrunnens  an  sieben  Personen  ganz  entgegen- 
gesetztes Verhalten.  Zur  Erklärung  dieser  Widersprüche  hat  man 
gewöhnlich  angeführt,  dass  die  Autoren  es  versäumt  hätten,  ihren 
Körper  in  den  Zustand  des  Stickstoffgleichgewichtes  zu  bringen, 
bevor  sie  mit  ihren  Experimenten  begannen,  dass  die  analytischen 
Methoden  mangelhaft  gewesen  seien  etc.  etc.  In  vielen  Fällen, 
namentlich  in  den  älteren  Untersuchungen,  mag  man  damit  auch 
das  Richtige  getroffen  haben.  Doch  giebt  es  auch  noch  andere 
Fehlerquellen,  welche  darauf  beruhen,  dass  man  den  Modus  der 
Harnstoffausscheidung,  wie  er  sich  bei  Menschen  im  Stickstoff- 
gleichgewicht^  ausbildet,  nicht  genau  kannte  und  demgemäss  bei 
den  Untersuchungen  unberücksichtigt  Hess.  Ich  hoffe  in  den  fol- 
genden Zeilen  nachzuweisen,  dass  die  Unkenntniss  dieser  Fehler- 
quelle  manche    dieser  Widersprüche    erklärt   und  dass  dieselbe 
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mindestens  ebenso  verhängnissvoll  werden  kann  als  die  oben  an- 
geführten. 

Die  Ausscheidung  des  Harnstoffs  ist  selbst  bei  Menschen, 
welche  sich  im  vollkommensten  Gleichgewicht  der  Stickstoffein- 
nahmen nnd  -ausgaben  befinden,  niemals  von  einem  zum  anderen 
Tage  gleich  gross,  sie  ist  bald  höher,  bald  geringer.  Dies  ist 
längst  bekannt.  Wollte  man  deshalb  die  Normalausscheidung  des- 
selben kennen  lernen,  welche  der  Beurtheilnng  der  Veränderungen 
desselben  durch  verschiedene  Einflüsse  zn  Grande  gelegt  werden 
mus8te,  so  begnügte  man  sich  nicht  damit,  die  Ausscheidungsgrösse 
eines  einzelnen  Tages  kennen  zn  lernen,  sondern  man  suchte  stets 
Mittelzahlen  zu  gewinnen,  welche  aus  den  Resultaten  einer  Reihe 
von  Tagen  berechnet  wurden.  Zeigte  sich  nun  nach  Einführung 
eines  Arznei-  oder  Nahrungsmittels,  nach  starker  körperlicher  Be- 
wegung und  dergleichen  eine  Aenderung  in  der  Harnstoffausschei- 
dung, so  schloss  man  auf  einen  causalen  Zusammenhang  zwischen 
beiden.  Dieser  Schluss,  welcher  bis  jetzt  unbeanstandet  war,  ist 
nur  bedingungsweise  richtig,  d.  h.  es  muss  als  ein  unberechenbarer 
Zufall  angesehen  werden,  wenn  eine  solche  Beobachtung,  welche 
an  einem  beliebigen  Tage  angestellt  wurde,  das  factische  Ver- 
hältniss  zwischen  Ursache  und  Wirkung  richtig  wiedergiebt.  Allein 
auch  dann,  wenn  ein  solcher  Versuch  an  mehreren  Tagen  hinter- 
einander wiederholt  wird,  ist  keine  Garantie  vorhanden,  dass  das 
Resultat,  respective  die  aus  den  Analysen  mehrerer  Tage  berech- 
neten Mittelzahlen  richtig  sind.  Richtig  sind  sie  nur  dann,  wenn 
sie  aus  einer  Reihe  ganz  bestimmter  Tage,  welche  eine  genau 
abgegrenzte  Ausscheidungsperiode  des  Harnstoffs  zusammensetzen, 
gewonnen  sind. 

Zur  Erkenntniss  dieser  Thatsache  führten  mich  längere 
Zeit  andauernde  und  zu  verschiedenen  Zeiten  und  unter  verschie- 
denen Bedingungen  angestellte  Untersuchungen  über  den  Einfluss 
von  Eisensalzen  auf  den  Stoffwechsel.  Die  Ergebnisse  quoad  Eisen 
waren  freilich  negativ,  soweit  sie  wenigstens  die  Barnsloffaos- 
8cheidung  betreffen ;  gerade  dadurch  gewann  ich,  ohne  es  ursprüng- 
lich zu  beabsichtigen,  längere  Untersuchungsreihen,  bei  welchen 
keinerlei  Bedingungen  störend  auf  den  Gang  der  Harnstoffaus- 
scheidung einwirkten. 

Die  Untersuchungszeit,   auf  welche   sich  meine  Darstellung 
hauptsächlich  basirt,   fiel  vom  23.  Januar  bis  zum  30.  März  1884. 
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Ich  befand  mich  während  dieser  Zeil  vollständig  wohl.  Mein  Urin 
war  frei  von  pathologischen  Beimengungen.  Die  Diät  war  ohne 
Ausnahme  stets  die  gleiche  und  bestand  aus  265  gr  Fleisch,  215  gr 
Brod,  150  gr  Kartoffeln,  50  gr  Gerstengries,  55  gr  Butter,  21  gr 
Zucker,  575  ccm  Milch,  250  ccm  Bier  und  100  ccm  Wein.  Dieselbe 
enthielt,  durch  Berechnung  nach  Königs  Tabellen  gefunden, 
16,29  gr  Stickstoff.  Nachdem  ich  10  Tage  lang  diese  Nahrung 
zu  mir  genommen  hatte,  fing  ich  mit  den  Untersuchungen  an. 
Dieselben  erstreckten  sich  auf  Bestimmung  des  Körpergewichtes, 
der  248tttndigen  Menge  und  des  specif.  Gewichtes  des  Urins,  aus 
welchen  die  festen  Bestandteile  nach  der  bekannten  Methode  be- 
rechnet wurden,  ferner  auf  Bestimmung  des  Harnstoffs,  der  Harn- 
säure und  der  Chloride  des  Urins. 

Der  Untersuchungstag  begann  Morgens  8  Uhr  und  endete  zu 
derselben  Zeit  am  nächst  folgenden  Tage.  Nach  Entleerung  der 
Faeces  und  des  Urins  wurden  die  Wägungen  auf  einer  genau 
gehenden  Decimalwage  vorgenommen.  In  der  Tabelle  beziehen 
sich  die  Zahlen  für  das  Körpergewicht  jedesmal  auf  den  abgelau- 
fenen Tag,  so  dass  dieselben  das  Resultat  der  in  derselben  Reihe 
verzeichneten  Veränderungen  repräsentiren.  Zum  Nachweis  des 
Harnstoffs  bediente  ich  mich  der  von  Pflüger  modificirten  Liebig'- 
schen  Titrirung  mit  salpetersaurem  Quecksilberoxyd,  die  Chloride 
wurden  durch  Fällung  mit  Höllensteinlösung  bestimmt,  die  Harn- 
säure durch  Zusatz  von  Salzsäure  auscrystallisirt  und  gewogen. 
(Siehe  Neubauer  u.  Vogel,  Ed.  VIH,  §§  47,  49  u.  57.) 

Was  die  Anordnung  der  Versuche  betrifft,  so  wurde  in  den 
ersten  35  Tagen  nur  die  oben  erwähnte  Diät  eingenommen,  un- 
mittelbar darauf  während  16  Tagen  1000  ccm  sehr  reines  Sttss- 
wasser  (Wiesbadener  Leitungswasser  mit  nur  0,02—0,03  pro  mille 
festen  Bestandteilen  und  höchst  unbedeutendem  Kohlensäuregehalt) 
getrunken.  Hierauf  folgen  wiederum  5  Tage  ohne  Wassergenuss 
und  zuletzt  wieder  12  Tage,  an  welchen  1000  ccm  künstliches  kohlen- 
saures Wasser  (nach  Struve)  getrunken  wurden.  Die  Resultate 
meiner  Untersuchung  theile  ich  vom  14ten  Tage  an  mit;  vor  die- 
ser Zeit  war  noch  kein  Stickstoffgleichgewicht  eingetreten. 
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I.  Reihe. 
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1,103  i 

11,49 

9 

64600 

1150 

1,0245 

65,64 

34,20 ,,  0,879 . 

13,55 

10 

64650 

1600 

1,0125 

64,65 

33,06  . 0,750  |i  12.60 

11 

64650 

1490 

1,0200 

69,43 

32,55  >  1,027 

13,11 

13 

64650 

1260 

1,0220 

64,68 

31.91 !  1,323 

11,84 

Mittel 

64687 

1350 

1,0195 

66,05 

32,93   0,995 

12,27 

13 

64350 

1360 

1,0206 

64,96 

33,72    1,031 

11,15 

14 

64350 

1150 

1,0250 

66,98 

33,60   0,862 

11,50 

15 

64350 

1100 

1,0250 

64,97 

34,44 .  0,874 

11,44 

16 

64400 

1120 

1,0245 

63.93 

32,69   0,756 

11,20 

17 

64360 

1290 

1,0225 

67,62 

32,64 

0,714 

12,50 

Mittel 

64400 

1204 

1,0235 

66,07 

33,36 

,0,847 

11,57 

IL  R 

eihe. 

1000  ccm 

18 

64690 

2000 

1,0140 

65,24 

85,49 

0,600 

11,60 

Süsswasser 

19 

64470 

2600 

1,0110 

66,63 

36,36 

0,524 

13,00 

20 

64100 

2280 

1,0125 

66,40 

31,56 

0,638 

12.31 

21 

64300 

2120 

1,0120 

69,27 

30,25 

0,630 

9,75 

22 

64000 

2480 

1,0110 

61,18 

81,68 

1,227 

11,17 

Mittel 

64312 

2286 

1,0121 

63,74 

33,11 

0,704 

11,5« 

23 

64350 

2400 

1,0145 

81,08 

40,24 

;  0,780 

13,44 

24 

64150 

2300 

1,0130 

69,66 

83,78 

0,747 

13,80 

26 

64050 

2460 

1,0100 

57,81 

30,73 

1,033 

11,07 

26 

64000 

2400 

1,0100 

55,92 

29,28 

0,600 

10,56 

27 

64600 

1760 

1,0130 

1   63,31 

29,92 

0,501 

8,80 

Mittel 

64210 

2264 

1,0121 

i  63,45 

32,80 

0,732 

11,53 

28 

64360 

2360 

1,0110 

60,33 

39.07 

0,940 

11,75 

29 

64100 

2200 

1,0125 

64,07 

31,66 

0,770 1  14,06 

30 

64450 

2050 

1,0125 

59,60 

31,65 

0,697  8    6,75 

81 

63800 

2650 

1,0100 

61,74 

31,00 

0,410 

11,66 

82 

68850 

2100 

1,0125 

61,16 

30,51 

0,462 

9.66 

Mittel 

64240 

2270 

1,0117 

61,40 

32,77 

0,656 

10,80 

33 

63870 

2200 

1,0180 

66,63 

34,01 

0,990 

11,44 

Kein  Wasser 

34 

64000 

1200 

1,0230 

64,30 

31,84 

0,750 

10,90 

getranken  *) 

35 

64000 

1160 

1,0240 

64,31 

81,99 

0,764 

12.40 

36 

63800 

950 

1,0265 

58,66 

26,62 

0,688 

11,26 

87 

68670 

1     110° 

1,0265 

67,91 

83,88 

0,819 

11,88 

38 

63500 

I     1030 

1,0275 

66,99 

81,89 

0,772 

15,08 

Mittel 

< 

63800 

1086 

1,0234 

64,63 

31,62 

0,797 

1244 

*)  Besteht  eigentlich  ans  zwei  Perioden,  wie  sie  in  der  Corventafel  auch 

Setrennt  erscheinen.    Sie  sind   der  Kürze  halber  bei  der  Berechnung  der 
[ittelzahlen  zusammengefawt. 
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III.  Reihe. 


Feste 

Lau- 

24-stün- 

Speci- 

A     \JW  w 

Zusatz  zur 

fende 

Körper- 

digeürin- 

* 
fisobes 

Be- 

Harn- 

Harn* 

Chlo- 

Normaldiät. 

No. 

gewicht. 

o 

menge. 

Gewicht. 

stand- 
theile. 

stoff. 

1  ßäure. 

i 
l 

ride. 

1000  ccm 

39 

64300 

1450 

1,0180 

61,81 

33,57 

0,790 

t 
10,78 

kohlensaures 
Wasser  nach 

40 

64000 

2000 

1,0145 

67,57 

33,00 

0,710 

13,20 

41 

64100 

1800 

1,0150 

62,91 

80,86 

0,576 

12,60 

Struve 

42 

64000 

2000 

1,0150 

69,90 

30,91 

0,510 

15,20 

43 

63965 

2100 

1,0125 

61,16 

31,20 

0,598 ; 

11,34 

Mittel 

64073 

1870 

10150 

64,67 

31,90 

0,638 

12,61 

44 

63800 

2100 

1,0145 

70,94 

38,85 

0,483 

12,60 

45 

63800 

2150 

1,0120 

60,11 

28,21 

0,602 

12,68 

46 

63700 

1600 

1,0155 

57,78 

27,87 

0,568 

10,66 

47 

63700 

7,2160 

1,0120 

60,89 

26,47 

0,658 

12,52 

Mittel 

63750 

2002 

10135 

62,30 

30,35 

0,578 

12,09 

48 

— 

2600 

1,0100 

60,58 

80,79 

0,468 

13,52 

49 

63700 

2150 

1,0130 

65,12 

29,62 

— 

12.90 

60 

63600 

2100 

1,0130 

63,60 

29,79 

0,682 

12,18 

i 

Mittel 

63650 

2283 

1,0120 

63,10 

30,03 

0,575 

12,86 

Kein  Wasser 

51 

63600 

1300 

1,0230 

69,66 

30,98 

0,682 

14,30 

getranken 

52 

63600 

1320 

1,0225 

69,20 

29,71 

0,795 

14,25 

Ich  bespreche  zunächst  die  Ausscheidung  des  Harnstoffs. 
Die  mittlere  tägliche  Grösse  desselben  beträgt  in  der  ersten  Reihe 
32,88  gr  mit  einem  Stickstoffgehalt  von  15,25  gr.  Meine  Nabrang 
enthielt  16,29  gr.  Demnach  sind  für  die  übrigen  Ausscheidungs- 
wege des  Harnstoffs  1,04  gr  übrig,  ein  Verhältniss,  welches  er- 
fahrungsgemäss  als  richtig  angesehen  werden  kann.  Ich  befand 
mich  demnach  während  dieser  Zeit  fortwährend  im  Stickstoffgleich- 
gewicht. Auch  in  der  zweiten  Reihe  ändert  sich  anfangs  nichts  an 
diesem  Verhältniss.  Die  mittlere  tägliche  Harnstoffausscheidung 
aus  den  ersten  15  Tagen  beträgt  32,87.  Während  der  letzten  6 
Tage  sinkt  dieselbe  jedoch  auf  31,62.  Dieses  Sinken  macht  sich 
noch  mehr  in  der  3ten  Reihe  bemerklich.  In  dieser  beträgt  die 
mittlere  tägliche  Ausscheidung  nur  30,39  mit  14,10  Stickstoff;  mit- 
hin treten  im  Urin  1,15  gr  Stickstoff  weniger  auf,  als  in  den  ersten 
zwei  Dritttheilen  der  Untersuchungszeit.  Auch  in  den  beiden  Tagen, 
welche  noch  folgen,  und  während  welcher  kein  Wasser  getrunken 
wurde,  dauert  das  Sinken  fort.  Diese  Erscheinung  ist  um  so 
auffallender,  als  man  allgemein  annimmt,  dass  unter  dem  Ein- 
flüsse des  Wassertrinkens  die  Harnstoffausscheidung  steige.  Dass 
ich  während  dieser  Zeit  keine  stickstoffhaltige  Substanz  am  Kör- 
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per  angesetzt  hatte,  beweisen  die  Zahlen  für  das  Körpergewicht, 
welche  vom  Anfang  bis  zum  Ende  continuirlich  sinken.    Das  De- 
ficit muss  deshalb  auf  einem  andern  Wege  ausgeschieden  worden 
sein,   als  durch  die  Nieren.     Am  wahrscheinlichsten  ist  es  mir, 
dass  dies  durch  den  Darm  geschehen  ist.    Leider  habe  ich  keine 
Bestimmungen  des  Stickstoffgehaltes  der  Faeces  gemacht,  ich  kann 
also   meine  Ansicht  nicht  mit  Zahlen  belegen.     Auf  der  andern 
Seite  aber  kann  ich  der  Analyse  der  Faeces  keinen  hohen  Werth 
beilegen,  weil  sie  stets  im  Unklaren  lässt,  ob  die  darin  gesuchten 
und  gefundenen  Stoffe  —  in  diesem  Falle  der  Stickstoff  —  aus 
dem  Säftekreislauf  in  den  Darm  ausgeschieden,    also  vorher  aus 
der  Nahrung  resorbirt  waren,  oder  als  unresorbirte  Beste  der  Nah- 
rung erscheinen.     Aus   verschiedenen   Gründen    aber  ist  es  mir 
wahrscheinlich,  dass  letzteres  in  meinem  Falle  die  Ursache  der  ver- 
minderten  Harnstoffausscheidung   war.     Mein   Wohlbefinden   war 
zwar  in  keiner  Weise  gestört;   namentlich   zeigten  sich  keinerlei 
erhebliche    Symptome    gestörter    Verdauung.      Nachgerade    aber 
fing  die  einförmige  Nahrung  an,  mich  anzuwidern;    ich  hatte  oft 
Mühe,  das  vorgeschriebene  Quantum  zu  verzehren,  fühlte  auch  in 
den  letzten  Tagen  nach  den  Mahlzeiten  einen  leichten  Druck  im 
Epigastrium   und   hatte   öfters  Blähungen.     Als   ich    darauf  die 
Normaldiät  aussetzte  und  nur  nach  Bedttrfniss  ass  und  trank,  ver- 
schwanden diese  geringfügigen  Erscheinungen  sofort.     Ich  nahm 
entschieden  weniger  stickstoffhaltige  Nahrung  ein,  als  zuvor:   die 
Milch  fiel  ganz  aus,  Fleisch  wurde  kaum  zur  Hälfte  verzehrt,  da- 
gegen 1—2  Eier  genossen  und  bedeutend  mehr  Vegetabilien,  nach 
welchen  ich  ein  ganz  besonderes  Verlangen  hatte.     Unter  dieser 
Nahrung  fiel  mein  Körpergewicht  noch  5  Tage  lang  bis  auf  62,870 
und  hob  sich  darauf  wieder  langsam.    Die  Harnstoffausscheidnng 
sank   im  Mittel  auf  24,16.    Offenbar  enthielt  also  meine  Normal- 
diät   mehr   stickstoffhaltige    Nahrungsmittel    als    das   Bedürfhiss 
meines  Körpers  in  der  letzten  Zeit  verlangte.     Ich    schliesse  ans 
alle  dem,  dass  seit  dem  34.  Tage  meine  Nahrung  nicht  mehr  voll- 
ständig ausgenutzt  wurde,   dass  weniger  Stickstoff  aus  der  Nah- 
rung resorbirt,  demnach  auch  weniger  durch  den  Urin  ausgeschie- 
den wurde,   dass   das  Deficit  sich  höchst  wahrscheinlich  in  den 
Faeces  als  unresorbirter  Best  vorgefunden  haben  würde,  und  dass 
die  Gleichmässigkeit  der  Nahrung  die  Schuld  an  dieser  Störung 
trug.    Trotzdem  das  Stickstoffgleichgewicht  auf  diese  Weise  ge- 
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stört  erscheint,  glaube  ich  dennoch,  dass  dies  auf  den  absoluten 
Werth  der  nun  folgenden  Resultate  keinen  Einfluss  hat.  Man  muss 
nur  festhalten,  dass  nach  dem  34ten  Tage  1,15  gr  N.  weniger  aus 
der  Nahrung  resorbirt  wurden.  Die  Resultate  dieser  Zeit  sind  also 
wohl  unter  sich  vergleichbar,  nicht  aber  direct  mit  denen  aus  der 
ersten  Zeit.  Man  mttsste,  um  gleichwertige  Zahlen  zu  erhalten, 
zn  den  Zahlen  aus  der  letzten  Zeit  jedesmal  1,15  zuzählen.  Allein 
es  ist  eine  missliche  Sache,  bei  derartigen  Untersuchungen,  welche 
die  grösste  Genauigkeit  und  Gewissenhaftigkeit  erfordern,  solche 
Operationen  vorzunehmen.  Ich  schloss  demnach  am  53ten  Tage 
meine  Untersuchungen  vorläufig  ab. 

Ich  bin  auf  diese  Verhältnisse  deshalb  so  ausführlich  ein- 
gegangen, weil  meine  Erfahrungen  darauf  hinzudeuten  scheinen, 
dass  der  Mensch  nicht  beliebig  lange  Zeit  mit  derselben  Nahrung 
sich  im  Stickstoffgleichgewicht  erhalten  kann,  und  dass  darin 
eine  Fehlerquelle  für  derartige  Untersuchungen  liegt.  Jedenfalls 
resultirt  hieraus  der  Rath,  bei  Untersuchungen,  welche  längere 
Zeit  in  Anspruch  nehmen,  Unterbrechungen  oder  zweckentsprechende 
Aenderungen  in  der  Diät  eintreten  zu  lassen. 

Eine  weitere  Eigentümlichkeit  der  Harnstoffausscheidung 
nimmt  unser  Interesse  nicht  minder  in  Anspruch. 

Man  wird  ans  der  Tabelle  ersehen,  dass  die  Harnstoffaus- 
scheidung nicht  von  einem  zum  anderen  Tage  in  derselben  Höhe 
erfolgt,  sondern  auf-  und  abschwankt.  Diese  Schwankungen  er- 
folgen nach  einem  ganz  bestimmten  Gesetz,  welches  dahin  lautet, 
dass  die  höheren  Ausscheidungen  jedesmal  durch  tiefere  der  Art 
compensirt  werden,  dass  die  mittlere  tägliche  Ausscheidungsgrösse 
aus  allen  zusammengehörenden  Tagen  jedesmal  dieselbe  ist.  Diese 
zusammengehörenden  Tage  lassen  sich  ganz  bestimmt  gruppiren, 
so  dass  die  ganze  Reihe  von  Untersuchungstagen  in  mehr  oder 
weniger  regelmässige  Perioden  zerfällt.  In  der  Tabelle  sind  die- 
selben dadurch  kenntlich  gemacht,  dass  am  Ende  jeder  Periode 
jedesmal  die  Mittelzahlen  aus  derselben  in  gesperrter  Schrift  ange- 
geben sind.  Noch  deutlicher  werden  diese  Verhältnisse  durch  die 
beigegebene  Curventafel,  auf  welche  ich  mich  von  nun  an  beziehen 
werde. 

Jede  Periode  beginnt  mit  einer,  oft  erheblichen  Steigerung, 
welche  fast  ausnahmslos  auf  den  ersten  Tag  fällt.  Dann  folgt  ein  Ab- 
fall während  der  übrigen  Tage.]  Häufig  deutet  eine  geringe  Steigerung 
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am  letzten  Tage  auf  die  unmittelbar  folgende  grössere  der  nächsten 
Periode  hin  (N.  V,  VI,  X,  XII).  Diese  ist  die  typische  Form 
der  Perioden.  Nicht  immer  aber  wird  dieser  Gang  eingehalten. 
Atypische  Perioden  zeigen  manchmal  kleine  Schwankungen  so- 
wohl während  des  Steigens  (N.  IV)  als  auch  während  des  Falleng 
(N. .  I,  VIII).  Dieselben  sind  jedoch  niemals  bedeutend,  stets  kurze 
Zeit  anhaltend  und  erheben  sich  nur  äusserst  selten  Aber  die 
mittlere  Ausscheidungsgrösse. 

Typisch  sind  die  Perioden  stets,  wenn  der  Körper  über  eine 
genflgende  Wassermenge  zu  verfügen  hat,  —  atypisch,  wenn  aus 
dem  einen  oder  anderen  Grunde  dieselbe  vermindert  ist.  Dem- 
entsprechend zeigen  die  N.  V,  VI,  VII,  X,  XI  und  XII,  während 
welcher  täglich  1000  ccm  Wasser  getrunken  wurden,  nur  typische 
Ausscheidung,  die  übrigen  Nummern  atypische.  Bemerkenswerth 
ist  es  jedoch,  dass  letztere  stets  nur  auf  den  Anfang  der  Unter- 
suchungsreihen ohne  Wasser  fallen,  gegen  das  Ende  derselben 
aber  (mit  Ausnahme  einer  einzigen  N.  IV)  ebenfalls  typisch  werden. 
Es  scheint  hieraus  zu  folgen,  dass  diese  atypischen  Ausscheidungs- 
perioden der  Ausdruck  der  Störung  im  Gleichgewichtszustande  des 
Wassers  sind,  und  dass  der  Körper  sich  nach  und  nach  an  jede 
beliebige  Wassermenge  innerhalb  gewisser  Grenzen   accommodiri 

Was  die  Dauer  dieser  Perioden  anbetrifft,  so  sind  sie  nicht 
gleichlang.  Mit  Wassergenuss  werden  dieselben  länger  und  regel- 
mässiger. Meist  hielten  sie  bei  mir  dann  5  Tage  an.  Ohne 
Wassergenuss  werden  sie  kürzer  und  unregelmässiger  in  der  Zeit- 
dauer. 

Auch  in  der  Grösse  der  Ausscheidungen  zeigen  sich  bemerkens- 
werthe  Unterschiede.  Wassergenuss  führt  zu  hohen  Steigerungen 
und  tiefen  Abfällen :  Ohne  Wassergenuss  nähern  sich  beide  mehr 
der  mittleren  Grösse.  Im  ersteren  Falle  erreichen  jedoch  die  Stei- 
gerungen nicht  stets  dieselbe  Höhe.  Im  Anfang  ist  dieselbe  be- 
deutend und  nimmt  gegen  das  Ende  langsam  ab.  Ohne  Wasser- 
genuss sind  die  Schwankungen  unter  sich  ziemlich  gleich. 

Es  erwächst  nun  zunächst  die  Frage,  ob  dieser  Ausscheidungs- 
modus lediglich  für  meine  Person  Gültigkeit  hat,  oder  ob  es  er* 
laubt  ist,  denselben  als  einen  allgemein  gültigen  anzusprechen. 
Leider  fehlt  mir  die  Gelegenheit,  meine  Untersuchung  an  anderen, 
hinreichend  zuverlässigen  Individuen  zu  wiederholen.  Ich  bin  je- 
doch in  der  Lage,  diese  Lücke  einigermaassen  durch   fremde  Be- 
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obachtungen  auszufüllen.  Da  nur  längere  Beobachtungsreihen  zu 
meinem  Zwecke  verwendbar  sind,  so  ist  das  Material  in  der  Lite- 
ratur begreiflicher  Weise  nicht  sehr  reichhaltig. 

Zunächst  erinnere  ich  an  August  Genth,  welcher  dieselbe 
Beobachtung  an  sich  gemacht  zu  haben  scheint,  ohne  jedoch  zur 
Erkenntniss  dieses  Ausscheidungsmodus  gelangt  zu  sein.  Seine 
Resultate,  welche  in  der  bekannten  Schrift  „lieber  den  Einfluss 
des  Wassertrinkens  auf  den  Stoffwechsel"  niedergelegt  sind, 
sprechen  aufs  bestimmteste  für  die  Periodicität  der  Harnstoffaus- 
scheidung, während  man  leider  wegen  der  häufigen  Unterbrechungen 
zu  keiner  Ansicht  über  die  mittlere  tägliche  Ausscheidungsgrösse 
kommen  kann.  Ich  habe  mir  die  Mühe  genommen,  die  Resultate 
seiner  Analysen  in  chronologischer  Reihe  anzuordnen,  in  welcher 
natürlich  auch  die  Tage  angeführt  werden  mussten,  an  welchen 
keine  Urinuntersuchungen  vorgenommen,  dagegen  dieselben  Unter- 
suchungsbedingungen eingehalten  wurden.  August  Genth  fand: 

I.    Bei  Oenuss  von  2000  ccm  Wasser  zwischen  den 

Mahlzeiten. 

21.— 22.  Januar  50,250 

22. — 23.      „        keine  Bestimmung 

23.-24. 

24.-25. 

25.-26. 

26.-27. 

27.-28. 

28.-29. 

29.-30. 

30.— 31. 

31.  Jan.— l.Feb. 


1» 


» 


11 


If 


17 


t> 


1> 


V 


11 


I» 


»> 


49,320 

keine  Bestimmung 


>  I.  Periode  von  8  Tagen. 


>i 


» 


41,674 
45,173 
keine  Bestimmung 


II.'  Periode  von  3  Tagen. 


» 


» 


II.    Bei  Genuss  von  2000  ccm  Wasser  während  der 

Mahlzeiten. 
1.—  2.  Februar  54,629 


2.- 

3. 

11 

keine  Bestimmung 

3.— 

4. 

W 

M                        11 

4.— 

5. 

1) 

50,232 

5.— 

6. 

11 

48,510 

6.— 

7. 

11 

keine  Bestimmung 

7.- 

8. 

11 

45,820 

>  III.  Periode  von  7  Tagen. 
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8.—  9. 

Februar  51,503 

9.— 10. 

11 

keine  Bestimmung 

10.-11. 

» 

»             >» 

11.— 12. 

» 

47,566 

12.-13. 

!> 

keine  Bestimmung 

14.— 14. 

» 

»             » 

14.— 15. 

>1 

53,561 

•  IV.  Periode  von  6  Tagen. 


III.  Bei  Genuss  von  4000  ccm 

Wasser. 

15.— 16.  Februar  54,195 


>  V.  Periode  von  4  Tagen. 


16.-17. 
17.-18. 
18.— 19. 
19.-20. 
20.— 21. 
21.— 22. 


1> 


11 


keine  Bestimmung 


n 


i> 


ii 


?i 


ii 


>> 


VI.  Periode  von  4  Tagen. 


58,334 
57,655 
keine  Bestimmung 

48,562 

Die  weiteren  Beobachtungsreihen  A.  Genth'ssind  der  grossen 
Unterbrechungen  wegen  für  unseren  Zweck  nicht  verwerthbar. 

Ich  will  nicht  leugnen,  dass  bei  der  von  mir  beliebten  Ein- 
teilung eine  gewisse  Willkür  liegt.  Es  ist  ja  denkbar,  dass  ein- 
zelne Perioden  sich  anders  abgegrenzt  hätten,  wenn  die  Harnunter- 
suchungen an  jedem  Tage  notirt  wären.  Auf  der  anderen  Seite 
aber  scheint  es  mir  doch  sehr  bemerkenswerth,  dass  in  der  An- 
zahl der  Tage,  welche  die  einzelnen  Perioden  zusammensetzen, 
eine  gewisse  Gesetzmässigkeit  ausgesprochen  liegt.  Dieselben 
zeigen  eine  regelmässige  Abnahme  in  der  Dauer.  Die  erste  hielt 
8  Tage,  die  dritte  7,  die  vierte  6,  die  fünfte  und  sechste  4  Tage 
an.  Die  zweite  Periode  fiel  kleiner  aus,  als  man  erwarten  sollte; 
dies  mag  seinen  Grund  darin  haben,  dass  die  veränderte  Weise 
der  Wasseraufnahme  eine  rascher  erfolgende  Steigerung  der  Harn- 
stoffaus8cheidung  hervorrief.  Ferner  muss  es  als  ein  günstiger 
Zufall  betrachtet  werden,  dass  zweimal  zwischen  dem  Ende  der 
einen  und  dem  Anfang  der  nächst  folgenden  Periode  keine  Lücken 
in  der  Untersuchungsreihe  fallen,  so  dass  die  Grenzen  der  Perioden 
hier  mit  voller  Bestimmtheit  angegeben  werden  können. 

Mosler1)  hat  ebenfalls  längere   Zeit  hindurch   (36  Tage) 

1)  Mo  Bier,  Ueber  die  Wirkung  des  Friedrichshaller  Bitterwassers.  Ar- 
chiv für  gemeinsohaftl.  Arbeiten,  V.  Bd.,  1.  Heft. 
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täglich  seinen  eignen  Urin,  sowie  den  des  St  ad.  Br.  untersacht. 
Er  sowohl  wie  sein  Genosse  hielten  dabei  strenge  täglich  dieselbe 
Diät  ein.    Mos ler  fand  bei  sieh  folgende  Werthe: 

47,39 

46,94  }  I.  Periode  mit  45,98  gr  mittlere  tägliche  Ausscheidung. 

44,52 

45,10 

*S  \  IL  Periode  mit  45,40 
45,13 

44,84 

^g  }  HI.  Periode  mit  45,67 

m 

In  den  darauf  folgenden  Tagen  wurde  Bitterwasser  getrunken, 
in  Folge  dessen  täglich  2—3  breiige  Stühle  eintraten.  Ich  halte 
es  unter  diesen  Umständen  für  nicht  gerathen,  die  Resultate  der 
Harnuntersuchung  zu  weiteren  Schlussfolgerungen  zu  benutzen. 

Bei  dem  Stud.  Br.  dagegen  prägte  sich  keine  Periodicität 
der  Zahlen  aus,  doch  halte  ich  die  bei  ihm  gefundenen  Resultate 
für  zweifelhaft. 

Gorup-Besanez  erwähnt  ferner  in  seiner  Physiologischen 
Chemie,  dass  „die  Harnstoffausscheidung  sich  nicht  von  einem  zum 
anderen  Tage  gleich  stelle,  sondern  in  mehr  oder  weniger  regel- 
mässigen Perioden  und  Abständen  auf  und  abschwanke",  ohne 
freilich  anzugeben,  auf  welche  Beobachtungen  dieser  Ausspruch 
sich  gründet. 

Ich  habe  keine  Gelegenheit  gehabt,  nach  weiteren  Bestäti- 
gungen zu  suchen.  Es  genügt  bewiesen  zu  haben,  dass  dieser 
Ausscheidungsmodus  mehr  als  eine  individuelle  Eigentümlichkeit 
meiner  Person  ist.  Ob  man  ihn  gleichwohl  als  Gesetz  ansprechen 
darf,  werden  erst  Gontrolluntersuchungen  darthun  müssen. 

Selbstverständlich  können  diese  Beobachtungen  nur  an  Per- 
sonen gemacht  werden,  welche  sich  im  Stickstoffgleichgewicht  be- 
finden, und  auf  solche  möchte  ich  das  Gesetz  vor  der  Hand  nur 
angewandt  wissen.  Gleichwohl  bin  ich  überzeugt,  dass  es  auch 
bei  solchen  Menschen  erkennbar  sein  würde,  welche  nicht  täglich 
dieselbe  Diät  einnehmen,  sondern  nach  Lust  und  Zufall  leben,  ohne 
das  Bedürfhiss  allzusehr  zu  überschreiten.  Ich  habe  in  dieser  Be- 
ziehung noch  einige  Tage  lang  meinen  Urin  untersucht,   als  ich 
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bereits  meine  Normaldiät  aufgegeben  hatte.    Ich  lasse  die  Re- 
sultate hier  folgen: 


Diät. 


Körper- 

24-8tün- 

gewicht. 

digeUrin- 

menge. 

63S70 

2000 

63120 

1000 

63245 

1500 

63220 

1100 

62900 

870 

68060 

085 

62870 

1100 

63000 

1100 

62085 

uoo 

Feste 

Harn- 

Specif. 

Be- 

Harn- 

Gewicht. 

stand- 
theile. 

stoff. 

säure. 

Chlo- 
ride. 


Keine  be- 

53 

stimmte 

54 

Diät. 

Mittel 

55 

56 

Mittel 

57 

58 

Mittel 

1,0130 

1,0255 

1,0192 

1,0270 

1,0250 

1,0260 

1,0260 

1,0240 

1,0250 


60,58 

59,41 

50,09 

69,20 

50,67 

59,93 

66,63 

61,51 

6407 


29,68 

23.40 

26,54 

26,84 

21,49 

24,16 

24,82 

23,87 

24,88 


ksio 

0,475 
0,842 
0,335 
0,113 
0,224 
0,495 


I 


12,00 
,11,20 

14,74 
.10,96 
12,85 
15,62 
1H,64 
14,68 


Obwohl  die  Beobachtungszeit  nur  kurz  ist,  mag  die  Tabelle 
doch  als  ein  Beweis  dienen,  dass  auch  ausserhalb  einer  strengen 
Normaldiät  das  Princip  der  Periodicität  sich  in  der  Ausscheidung 
des  Harnstoffs  ausprägt  Höhere  und  tiefere  Ausscheidungen  wech- 
seln regelmässig,  und  die  mittleren  täglichen  Grössen  weichen  nicht 
sehr  von  einander  ab.  Wäre  man  im  Stande,  den  Stickstoffgehalt 
unserer  Nahrung  täglich  zu  bestimmen,  so  würde  sich  sicherlich 
für  die  Berechnung  der  Harnstoffausscheidung  eine  Formel  finden 
lassen,  in  welcher  das  Verhältniss  der  periodischen  Ausscheidung 
als  bekannter  Factor  erscheinen  mttsste. 

Nach  dem  bis  jetzt  Mitgetheilten  ist  es  klar,  dass  die  Perio- 
dicität der  Harnstoffausscheidung  bei  Stoffwechseluntersuchungen 
berücksichtigt  werden  muss,  und  dass  Nichtbeachtung  derselben 
alle  Schlüsse  in  Frage  stellt. 

Einige  Beispiele  aus  meinen  eigenen  Beobachtungen  werden 
dies  am  Besten  erläutern: 

Bekanntlich  dauerte  der  Streit,  ob  Muskelbewegung  die  Harn- 
stoffausscheidung erhohe  oder  nicht,  ziemlich  lange.  Unzweifelhaft 
kOnnen  die  Beobachtungen,  auf  welchen  diese  entgegengesetzten 
Meinungen  basiren,  vollkommen  richtig  sein.  Es  kommt  nur  da- 
rauf an,  an  welchem  Tage  die  Untersuchung  vorgenommen  wird. 
Fällt  dieselbe  in  den  Anfang  einer  Periode,  so  wird  man  höhere 
Ausscheidungen  finden,  in  der  Mitte  normale  und  gegen  das  Ende 
subnormale.    Am  höchsten  wird  sie  sein  am  ersten  Tage,  am  ge- 
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ringsteD  an  den   beiden   letzten.    Ich  habe,   am  die  Frage   auch 

meinerseits  zu  prüfen,  an  verschiedenen  Tagen  der  Perioden  einen 

Arbeitstag  eingeschaltet,   habe  theils  starke  Fusstoaren  gemacht, 

theils  anstrengende  Gartenarbeit  verrichtet,   bei  welcher  ich  stark 

transpirirte.    Ich  fand,   dass  der  Oang  der  Harnstoffaasscheidung 

dadurch   nicht    im   geringsten  beeinflusst   wird.     Nr.  36  ist  z.  B. 

ein  solcher  Arbeitstag.    Er  fällt  auf  das  Ende  einer  Periode  mit 

+ 
der  geringen  Ausscheidung  von  26,62  grm  Ur.    Hätte  mich  dieser 

Befund  nicht  zum  Schlüsse  verleiten  können,  dass  Muskelbewegung 
die  Harnstoffausscheidung  vermindere,  um  so  mehr,  da  Nr.  20  und 
31  —  ebenfalls  Arbeitstage  —  den  Befund  bestätigen?  Wäre  hin- 
gegen ein  solcher  Arbeitstag  z.  B.  auf  Nr.  9  oder  19  gefallen, 
wäre  ich  da  nicht  zu  der  entgegengesetzten  Ansicht  gekommen? 
Und  doch  wären  beide  Schlüsse  grundfalsch,  denn  die  mittlere 
tägliche  Ausscheidungsgrösse  während  der  Perioden,  in  welche 
die  Arbeitstage  fallen,  ist  gleich  der  normalen.  Es  könnte  sich 
bei  diesem  Beispiel  höchstens  um  die  Frage  handeln,  ob  solche 
Einflüsse  wie  Muskelbewegung  die  Harnstoffausscheidung  nur  vor- 
übergehend erhöhe  und  entsprechend  niedere  Ausscheidungen  die- 
selbe wieder  compensire.  Ein  Vergleich  mit  den  Perioden  der 
Normalzeit  beweist  jedoch,  dass  dies  nicht  der  Fall  ist.  Beide 
zeigen  dieselben  Schwankungen.  In  der  That  gibt  es  Einflüsse, 
welche  in  der  angedeuteten  Weise  die  Harnstoffausscheidung  in- 
fluiren,  z.  B.  das  Wassertrinken.  Ein  Blick  auf  die  Tabelle  und 
die  Gurventafel  lehrt  dies  sofort,  ohne  dass  ich  nöthig  hätte,  auf 
die  Details  speciell  einzugehen.  Wie  verschieden  würden  die 
Antworten  ausfallen,  wenn  man  etwa  nach  Nr.  19  und  29,  oder 
nach  Nr.  23,  28  und  44  die  Frage  nach  dem  Einfluss  des  Wasser- 
trinkens entscheiden  wollte.  Dies  Beispiel  zeigt  auch  klar,  wie 
unrichtig  es  ist,  an  einzelnen  Tagen  solche  Untersuchungen  vor- 
zunehmen. Nur  wenn  dieselben  fortlaufend  an  den  Tagen  minde- 
stens einer  Periode  angestellt  werden,  geben  sie  allgemein  gültige 
Resultate. 

Man  muss  unterscheiden  zwischen  qualitativer  und  quantita- 
tiver Veränderung  der  Harnstoffausscheidung.  Qualitativ  ist  sie 
verändert  nach  Genuss  von  Süsswasser  und  kohlensaurem  Wasser, 
denn  die  mittlere  tägliche  Ausscheidungsgrösse  ist  nicht  höher  und 
nicht  niedriger  als  in  der  Norm.  Quantitativ  dagegen  ist  sie  ver- 
ändert,  wenn  die  mittlere  tägliche  Ausscheidung  vergrössert  oder 
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verkleinert  ist  Und  nur  hierum  kann  es  sich  handeln,  wenn  man 
von  einer  eingreifenden  Wirkung  eines  längere  Zeit  hindurch  an- 
gewandten Mittels  sprechen  will. 

Nach  meinen  Erfahrungen  ist  die  mittlere  tägliche  Harnstoff- 
ausscheidung  nach  Wassergenuss  eben  so  gross  wie  ohne  densel- 
ben. Diese  Beobachtung  steht  in  directem  Widerspruch  mit  der 
bis  jetzt  allgemein  vertretenen  Ansicht.  Nur  Becher1)  und  Op- 
penheim2) geben  an,  dass  die  Mehrausscheidung  rasch  durch 
verminderte  compensirt  werde.  Die  meisten  andern  Autoren  neh- 
men einfach  an,  dass  dieselbe  vermehrt  sei,  oder  dass  sie  mit  ver- 
mehrter Urinausscheidung  Hand  in  Hand  gehe.  Ein  solcher  Zu- 
sammenhang besteht  nach  meinen  Untersuchungen  nicht  immer. 
Während  des  Wassergenusses  stieg  z.  B.  einmal  (No.  31)  die  Urin- 
ausscheidung auf  2650  cem  —  die  höchste  Ausscheidung,  welche 
ich  überhaupt  beobachtete  —  während  die  Harnstoffausscheidung 
nur  31,00  gr  betrug.  Umgekehrt  fällt  in  Nr.  39  die  höchste  Aus- 
scheidungsgrösse  während  der  laufenden  Periode  mit  der  geringsten 
Urinausscheidung  zusammen.  Der  Parallelismus  zwischen  Harn-  und 
Harnstoffausscheidung  ist  demnach  kein  constanter. 

Diese  Erkenntniss  scheint  mir  auch  die  Frage  der  Entschei- 
dung einen  Schritt  näher  zu  bringen,  ob  das  Wasser  einen  erhöh- 
ten Zerfall  der  Eiweisssubstanz  des  Körpers  hervorruft,  oder  nur 
eine  vollständigere  Ausspülung  des  bereits  gebildeten  und  im  Kör- 
per aufgespeicherten  Harnstoffes  bewirkt.  Denn  abgesehen  davon, 
dass  bei  meinen  Versuchen,  bei  welchen  Einnahme  und  Ausgabe 
von  Stickstoff  sich  so  lange  Zeit  hindurch  und  so  genau  balan- 
ciren,  von  einer  Aufspeicherung  des  Harnstoffs  nicht  gut  die  Bede 
sein  kann,  wissen  wir,  dass  der  Wassergehalt  des  Urins  an  allen 
Tagen  meiner  Untersuchung  genügt,  um  auch  grössere  Mengen 
von  Harnstoff  nicht  nur  in  Lösung  zu  erhalten,  sondern  auch  durch 
die  Nieren  zu  eliminiren.  Warum  sollte  also  einmal  dasselbe 
Quantum  Wasser  bei  derselben  Urinmenge  38,85,  tags  darauf  nur 
28,21  gr  Harnstoff  (Nr.  44  und  45)  ausspülen?  Meiner  Ansicht 
nach  kann  es  sich  hier  nur  um  einen  erhöhten  Zerfall  von  Eiweiss- 
substanz handeln.    Warum   dies  aber  nur  am  ersten  Tage  einer 


1)  Becker,  Zeitschr.  f.  rat.  Med.  Nr.  F.  Bd.  6. 

2)  Oppenheim,    Beiträge   zur   Phys.  u.  Path.  der  Harnstoffausschei- 
dung. Dies  Archiv  Bd.  XXII. 
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Periode  der  Fall  ist,  and  nicht  auch  während  der  übrigen,  wie 
sich  überhanpt  diese  Periodicität  der  Harnstoffausscheidung  erklä- 
ren lasse,  darüber  könnte  ich  einstweilen  nur  Muthmassungen 
äussern.  Aber  es  ist  besser,  dieselben  zu  unterdrücken.  Ohnedies 
enthält  die  Lehre  vom  Stoffwechsel  —  sobald  es  sich  um  Erklä- 
rung der  Erscheinungen  handelt  —  so  viel  des  Hypothetischen,  dass 
ich  in  einer  neuen  Hypothese  keine  besondere  Bereicherung  er- 
blicken kann.  Doch  will  ich  nicht  unterlassen  darauf  hinzudeu- 
ten, dass  ja  auch  andere  Erfahrungen  in  der  physiologischen  und 
pathologischen  Breite  längst  erwiesen  haben,  dass  gewisse  Func- 
tionen des  Körpers  an  regelmässige  Perioden  geknüpft  sind. 

Es  erübrigt  nun  noch,  einige  andere  Punkte  in  meiner  Ta- 
belle zu  besprechen. 

Die  Harnsäureausscheidung  zeigt  keinerlei  Periodicität  Es 
erscheint  mir  nicht  unwichtig,  dies  speciell  zu  erwähnen,  da  diese 
Qrundverschiedenheit  in  der  Ausscheidung  des  Harnstoffs  und  der 
Harnsäure  darauf  hindeutet,  dass  die  Bildung  beider  Stoffe  ganz 
verschiedenen  Bedingungen  unterliegt  Auch  die  Annahme,  dass 
die  Harnsäure  eine  Vorstufe  des  Harnstoffes  sei  und  bereits  inner- 
halb des  Körpers  zum  Theil  in  denselben  umgewandelt  werde, 
findet  in  meinen  Untersuchungen  keine  Unterstützung«  Es  wäre 
denkbar,  dass  unter  dieser  Voraussetzung  die  Harnsäure  vermin- 
dert wäre  bei  hoher  Ausscheidung  des  Harnstoffs  und  umgekehrt. 
Von  solchem  Verhalten  wurde  nichts  beobachtet.  Im  Ganzen  und 
Grossen  nur  sinkt  die  Harnsäureausscheidung  mit  der  des  Harn- 
stoffs, ein  Umstand,  welcher  ebenfalls  darauf  hindeutet,  dass  gegen 
das  Ende  meiner  Untersuchung  weniger  Stickstoff  im  Körper  cir- 
culirte. 

Die  Ausscheidung  der  Chloride  habe  ich  nur  deshalb  ange- 
geben, weil  durch  dieselbe  gewisse  Unregelmässigkeiten  in  den 
Zahlen  für  die  festen  Bestandteile  sich  erklären.  Da  man  bei 
der  durch  die  Kochkunst  zubereiteten  Nahrung  unmöglich  eine  stets 
sich  gleichbleibende  Dosirung  des  Kochsalzes  erreichen  kann,  so 
leiten  sich  hieraus  die  Unregelmässigkeiten  in  der  Ausscheidung 
desselben  und  die  Schwankungen  in  der  Höhe  der  festen  Bestand- 
teile ab.  Vermindert  man  letztere  um  die  entsprechenden  Zahlen  für 
die  Chloride,  so  erhält  man  in  den  einzelnen  Perioden  53,30,  54,78, 
53,78,54,50,  52,18,  51,92,  50,52,  52,49,  52,06,  51,21,  50,24  gr,  oder 
als  Mittelzahlen  für  die  einzelnen  Untersuchungsreihen,  wenn  man 

B.  PAüger,  Arohiv  f.  Phjriologie.  Bd.  XXXV.  99 
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die  täglichen  Mittelzahlen  als  gleichwertig  annimmt,  54,09,  51,78 
nnd  51,17.  Mithin  zeigen  dieselben  entsprechend  dem  Fallen  der 
Zahlen  für  die  Harnstoffausscheidung  ebenfalls  ein  continnirliches 
Sinken,  dagegen  verlaufen  dieselben  in  den  einzelnen  Perioden 
nicht  proportional  der  Harnstoffausscheidung. 

Zum  Schlüsse  recapitnlire  ich  nochmals  die  Ergebnisse  meiner 
Untersuchung : 

1)  Es  ist  nicht  möglich,  dass  der  Mensch  für  längere  Zeit 
mit  derselben  Nahrung  sich  im  Stickstoffgleichgewicht  erhalte. 

2)  Die  Harnstoffausscheidung  verläuft  in  mehr  oder  weniger 
regelmässigen  Perioden. 

3)  Ist  genügend  Wasser  vorhanden,  so  sind  diese  Perioden 
typisch  —  atypisch,  wenn  in  dem  Wassergleichgewicht  plötzlich 
Störungen  eintreten. 

4)  Eine  typische  Periode  zeigt  eine  Steigerung  am  ersten 
Tage,  einen  continuirlichen  Abfall  an  den  folgenden  Tagen,  manch- 
mal erfolgt  eine  geringe  Steigerung  am  letzten  Tage. 

5)  Atypische  Perioden  zeigen  manchmal  kleine,  kurzan- 
dauernde Schwankungen  sowohl  während  des  Steigens  als  auch 
während  des  Fallens. 

6)  Die  mittlere  tägliche  Ausscheidungsgrösse  ist  in  allen 
Perioden  stets  dieselbe. 

7)  Ohne  Wassergenuss  sind  die  Perioden  kürzer  und  un- 
regelmässiger; das  Steigen  und  Fallen  bewegt  sich  in  engen  Grenzen. 

8)  Mit  Wassergenuss  werden  die  Perioden  länger  und  regel- 
mässiger; Steigen  und  Fallen  bewegt  sich  in  weiten  Grenzen. 

9)  In  den  übrigen  Ausscheidungen  des  Urins  lässt  sich  eine 
solche  Periodicität  nicht  erkennen. 

Für  Stoffwechseluntersuchungen  ist  deshalb  zu  fordern: 

1)  dass  dieselben  nicht  zu  lange  Zeit  ausgedehnt  werden, 

2)  dass  man  vorher  den  Gang  der  Harnstoffausscheidung 
während  der  Normalzeit  genau  kennen  lerne  und  die  Mittelzahlen 
aus  den  Perioden  allein  feststelle. 

3)  dass  die  neuen  Untersuchungsbedingungen  nicht  an  be- 
liebigen Tagen  eingeführt  und  ausgeschaltet  werden,  sondern  dass 
sie  womöglich  mit  den  Perioden  zusammenfallen. 
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4)  dass  die  Untersuchung  sich  niemals  auf  einige  beliebige 
Tage  beschränke,  sondern  sich  mindestens  auf  die  Zeit  einer  Pe- 
riode erstrecke, 

5)  dass  bei  Berechnung  der  Mittelzahlen  die  Resultate  sämmt- 
licher  Tage  einer  Periode  in  Betracht  gezogen  werden,  auch  wenn 
die  neuen  Bedingungen  an  einem  oder  dem  anderen  Tage  ausge- 
fallen sind. 


(Aus  dem  physiologischen  Laboratorium  in  Rostock.) 

Nähert  sich  die   Hornhautkrümmung   am  meisten 

der  Ellipse? 

Von 
Hermann  Aubert. 


Helmholtz1)  hat  bei  seinen  bahnbrechenden  Untersuchungen 
über  die  Dioptrik  des  Auges  der  Hypothese  von  Senff  zuge- 
stimmt, dass  die  äussere  Hornhautfläche  als  ein  Stück  eines  Ellip- 
soids  zu  betrachten  sei,  er  fügt  aber  hinzu,  „er  thue  dies  nur  in 
dem  Sinne,  dass  jedes  kürzere  Stück  einer  Curve  im  Allgemeinen 
viel  näher  durch  einen  elliptischen  als  durch  einen  Kreisbogen 
ausgedrückt  werden  kann,  und  bei  der  Hornhaut  der  Ausdruck 
ihrer  Form  durch  ein  Ellipsoid  vorläufig  hinreichend  grosse  An- 
näherung giebt."  Bestimmter  drückte  sich  darauf  Knapp2)  auf 
Grund  seiner  unter  Helmholtz  Leitung  angestellten  ophthalmo- 
metrischen  Messungen  aus;  er  findet  „die  Krümmung  der  äusseren 
Hornhautoberfläche  der  Art,  dass  die  einzelnen  durch  einen  central 
gelegenen  Scheitel  gehenden  Meridiane  fast  symmetrische  und 
nabehin  elliptische  Curven  darstellen,  wobei  aber  ihre  Excentri- 
cität   bedeutend  variirt."     Von  den   späteren  Beobachtern 8)   ist 


1)  von  Graefe,  Archiv  f.  Ophthalra.  I,  2.   S.  51   und  Physiologische 
Optik  S.  10  u.  f. 

2)  Die  Krümmung  der  Hornhaut  des  menschlichen  Auges.    Heidelberg 
1860,  S.  29. 

3)  Woinow,  Ophthalmometrie  1871,  S.  40.  —  Reuss,  v. Graefe  Areh. 
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immer  die  Vorstellung  von  der  elliptischen  Krümmung  der  Horn- 
haut zu  Grunde  gelegt  und  durch  die  Beobachtungen  best&tigt 
worden,  namentlich  ist  immer  besonderer  Werth  darauf  gelegt 
worden,  dass  die  grosse  Axe  der  berechneten  Ellipse  nicht  zu- 
sammenfiele mit  der  Gesichtslinie,  sondern  mit  dieser  einen  Winkel 
a  bildete,  dessen  Grösse  sehr  verschieden  bei  emmetropischen, 
scharfsichtigen  Augen  gefunden  wurde. 

Die  Berechnungen  über  das  Hornhautellipsoid  und  den 
Winkel  a  sind  nun  von  allen  Beobachtern  immer  in  der  Weise 
ausgeführt  worden,  dass  nur  je  drei  Radien  für  die  Hornhaut- 
krümmung gemessen,  und  daraus  die  Ellipse  berechnet  wurde,  und 
zwar  ein  Radius  für  denjenigen  Hornhautbogen,  durch  dessen  Mitte 
die  Gesichtsinn e  geht,  g0y  ein  zweiter  für  die  etwa  20  bis  23° 
nasalwärts  qx  und  ein  dritter  für  ein  eben  so  weit  temporalwärts 
gelegenes  Bogenstück,  g2l  der  Hornhaut.  Wenn  bei  diesen  Unter- 
suchungen der  Umstand  besonders  auffiel  und  hervorgehoben  wurde, 
dass  die  Gesichtslinie  nicht  durch  den  Scheitelpunkt  der  berech- 
neten Ellipse  gehe,  also  die  Augenmedien  nicht  centrirt  seien, 
dass  ferner  der  Winkel  a  bei  normalsichtigen  Augen  ausserordent- 
lich verschieden  sei  (1°  bis  10°  bei  Knapp  1.  c.  S.  23),  so  wurde 
doch  eine  Gontrole  der  berechneten  Ellipse"  durch  Beobachtung 
mehrerer  zwischen  qx  und  £a  gelegener  Hornhautstttcke  bisher  nicht 
durchgeführt. 

Es  schien  mir  nun  nothwendig,  eine  Controle  der  aus  3  Krüm- 
mungsradien berechneten  Ellipse  zu  versuchen:  entspricht  die 
Hornhautkrümmung  der  berechneten  Ellipse,  so  müssen  die  zwi- 
schen den  extremen  Hornhautbögen  gelegenen  Hornhautabschnitte 
eine  Krümmung  haben,  deren  Radius  dem  für  die  entsprechende 
Stelle  der  Ellipse  berechneten  Krümmungsradius  gleich  ist  oder 
sich  demselben  wenigstens  sehr  annähert.  Weichen  aber  die  für 
die  zwischenliegenden  Hornhautabschnitte  gefundenen  Krümmungs- 
radien erheblich  von  den  berechneten  Krümmungsradien  der  Ellipse 
ab,  so  wird  damit  die  Annahme  einer  elliptischen  Krümmung  der 
Hornhaut  unhaltbar  und  es  muss  eine  andere  Curve  an  deren 
Stelle  angenommen  werden. 


f.  Ophthalm.  Bd.  28,  4.  S.  193  und  ibid.  Bd.  26,  3.  S.  13.  —  Mauthner, 
Vorlesungen  über  die  optischen  Fehler  des  Auges  1876,  S.  586 — 638.  —  L. 
Matthiessen,  Grundriss  der  Dioptrik  1877,  S.  221  u.  246. 
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Zur  Verständigung  über  dieses  zu  untersuchende  Problem 
wird  es  zweckmässig  sein,  sogleich  auf  eine  noth wendig  gewor- 
dene Modification  der  Bezeichnungsweise  ftlr  die  Krümmungsradien 
einzugehen.  Wenn  wir  den  in  der  Gesichtslinie  gelegenen  Radius 
q,  nennen,  so  werden  wir  den  nach  der  nasalen  Seite  der  Horn- 
haut am  meisten  nach  dem  Hornhautrande  hin  gelegenen  Radius 
mit  Qny  den  am  weitesten  nach  dem  temporalen  Hornhautrande  hin 
gelegenen  Radius  mit  Qt  bezeichnen.  Der  Seitenwendungswinkel  q> 
des  Auges  möge  z.  B.  29°  betragen.  Aus  diesen  drei  Radien  p», 
Qnf  Qt  und  dem  Winkel  q>  ergiebt  die  Rechnung  Lage  und  Form 
der  Hornhautellipse.  Nun  wird  dem  Auge  eine  schwächere  Wen- 
dung ertheilt  als  von  29°,  so  dass  die  Blicklinie  z.  B.  um  18° 
temporalwärts  von  der  Anfangsstellung  aus  gewendet  und  der 
Hornhautbogen  der  entsprechend  nasalwärts  gelegenen  Stelle  ge- 
messen wird :  den  Radius  desselben  bezeichnen  wir  dann  mit 
da,  eine  dritte  Messung  wird  an  der  Hornhaut  gemacht,  wenn 
das  Auge  12°,  eine  vierte,  wenn  es  6°  temporalwärts  gewendet 
ist  und  wir  erhalten  dann  Qnu,  Q„e;  entsprechend  erhalten  wir  bei 
nasalwärts  gerichtetem  Blick  die  Radien  Qns,  qm,  Qa,  indem  wir 
die  zugehörigen  Bogenstttcke  der  Hornhaut  messen  und  deren  Ra- 
dien berechnen.    Andererseits  berechnet  man  aus  der  mittelst  q9, 

&,  Q*  und  <p  gewonnenen  Ellipse  die  Radien  für  die  Winkel  von  18°, 

a(l_fi2) 

12°  und  6°,  welche  sich  aus  der  Formel  gi==    >^ —    .    .  ., 

V 1  —  €*.sin2(a  —  <jp)8 

=  fi 9.    ■  »./ vw  ergeben.    Ist  also  z.  B.  a  =  10°49'  gefun- 

[1  —  fi^.sin^of  —  g>)] '»     °  ° 

den  worden  und  es  soll  der  Radius  von  18°  12'  bestimmt  werden, 
so  haben  wir  Qn&  =  n_c2  8^27023^»  Und  entePreclieDd 

QuW " [l-AitfOT^'  Die  8°  berecbneten  ** 
und  Qt<p  sind  dann  mit  den  gefundenen  Hornhautradien  der  ent- 
sprechenden Stelle  zu  vergleichen. 

Wenn  neue  Bogenstttcke  der  Hornhaut  gemessen  und  deren 
Radien  berechnet  werden  sollen,  so  ist  zu  erwarten,  dass  die  Ra- 
dien nur  geringe  Differenzen  zeigen  werden:  Die  ophthalmome- 
trische  Messung  wird  also  auch  sehr  genau  sein  müssen,  wenn 
brauchbare  Resultate  gewonnen  werden  sollen  und  dieses  Bestre- 
ben nach  möglichster  Genauigkeit  hat  einige  Veränderungen  des 
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Ophthalmometers  und  Modificationen  des  von  der  Hornhaut  ge- 
spiegelten leuchtenden  Objectes  zur  Folge  gehabt 

Das  Ophthalmometer,  welches  zu  den  Messungen  diente,  dif- 
ferirt  von  dem  Helmholtz  Meyerstein'schen,  dessen  sehr  ge- 
naue Beschreibung  bei  Woinow1)  zu  finden  ißt,  in  folgenden  Punk- 
ten :  1)  an  Stelle  der  Zahnräder,  welche  die  planparallelen  Glas- 
platten bewegen,  sind  Friktionsrollen  getreten,  welche  eine  abso- 
lut genaue  entgegengesetzte  Bewegung  der  Glasplatten  bewirken, 

2)  die  Kreistheilung  ist  viel  grösser  und   in  x/4  Grade  getheilt, 

3)  die  eingestellten  Winkel  werden  abgelesen  durch  2  kleine,  mit 
Fadenkreuz  versehene  Mikroskope,  wobei  Minuten  noch  geschätzt 
werden  können;  die  Mikroskope  sind  mit  Nonius  und  Schieber 
versehen,    welche  es  ermöglichen,    sogar   Sekunden   abzulesen; 

4)  die  Drehung  der  Mikroskope  mit  Fadenkreuz  findet  zugleich  mit 
der  Drehung  der  oberen  planparallelen  Glasplatte,  die  Drehung 
der  unteren  planparallelen  Glasplatte  in  entgegengesetztem  Sinne 
zugleich  mit  der  Kreistheilung  statt:  der  abgelesene  Winkel  ist 
also  immer  =  2«,  wodurch  ein  etwaiger  Ablesungsfehler  auf  die 
Hälfte  reducirt  wird.  5)  diese  Einrichtung  involvirt  die  zwei 
grossen  Vortheile,  dass  erstens  die  sehr  schwierige  absolut  genaue 
Centrirung  der  Drehungsaxen  der  Ophthalmometerplatten  nicht 
nothw endig  ist,  und  dass  zweitens  durch  eine  einzige  Einstellung 
zwei  Ablesungen,  welche  sich  gegenseitig  ergänzen  bezw.  aus- 
gleichen, gemacht  werden :  diese  zwei  Ablesungen  sind  genau 
gleichwerthig  den  vier  Ablesungen  am  Helmholtz 'sehen  Ophthal- 
mometer. 6)  die  übrigen  vier  am  He  Im  holt  ziehen  Ophtalmo- 
meter  nöthigen  Ablesungen  werden  wieder  durch  2  Ablesungen 
ersetzt,  nachdem  die  beiden  planparallelen  Glasplatten  in  umge- 
kehrter Richtung  gedreht  und  eingestellt  worden  sind :  das  Mittel 
aus  den  vier  Ablesungen  giebt  den  gesuchten  Winkel,  an  welchem 
zugleich  die  Gorrecturen  der  nicht  ganz  genau  zusammenfallenden 
Drehungsaxen  der  beiden  Ophthalmometerplatten  stattgefunden 
haben.  6)  die  schwierige  Einstellung  des  O-Punktes  der  beiden 
Platten  ist  damit  zugleich  eliminirt. 

Das  Ophthalmometer  ist  von  dem  Gustos  des  physiologischen 
Instituts,  Herrn  Hofmechanikus  Westien  construirt  und  mit  vor- 
züglicher Genauigkeit  ausgeführt.    Derselbe  hat  die  anliegenden 


1)  Ophthalmometrie  1871,  S.  18. 
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Zeichnungen  Fig.  I  bis  III    von   seinem  Ophthalmometer  angefer- 
tigt.   Fig.  I  zeigt  dasselbe  im  Längsschnitt,   Fig.  II  im  Seiten- 


Fig.  I. 

qnerschnitt,  Fig.  III  im  Grundrisse  und  in  Verbindung  mit  der 
übrigen  Versuchsanordnnng.  Das  Ophthalmometer  ist  auf  y4l  die 
übrige  Versnchsanordnnng  auf  '/M  der  natürlichen  Grösse  redncirt. 
Aaf  der  Säule  B  ist  die  Metalischiene  D  befestigt,  welche  die  bei- 
den Metallwinkel  E  nnd  E  an  ihren  Enden  trägt;  diese  dienen 
als  Lager  für  die  durchbohrten  Axen  F  nnd  F  nnd  verbinden  den 
Ring  T  fUr  das  Fernrohr  mit  dem  Metallkörper  W.  In  W  ist 
die  Buchse  M  eingelassen,  worin  sich  die  Axe  N  dreht.  Anf 
dieser  ist  erstens  der  mit  der  Ophthalmometerplatte  U  verbun- 
dene Theilkreis  P,  zweitens  der  mit  der  Opbtalmometerplatte  V 
verbundene  AblesungskreiB  Q  drehbar  befestigt  —  zwischen  beiden 
befinden  sich  die  Friktionsrollerj  L,  welche  durch  die; Rollen  S 
fest  au  die   beiden  Kreise  angedrückt  werden.     Auf  dem  Äblc- 
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sungskreise  sind  die  beiden  Mikroskope  R,  R,  mit  Fadenkreuz 
und  Nonius  versehen,  eingelassen.  Durch  den  Knopf  F  mit  end- 
loser Schraube  werden  gleichzeitig  beide  Ophthalmometerplatten 
in  entgegengesetzter  Richtung  gedreht  Der  ganze  Apparat  kann 
um  die  Axe  des  Fernrohrs  gedreht  und  genau  an  dem  getheilten 
Vertikalkreise,  G,  eingestellt  werden  behufs  Messung  der  verschie- 
denen Meridiane  des  Auges.  —  Eine  detaillirte  Beschreibung  des 
Ophthalmometers  wird  Herr  Westien  in  der  Zeitschrift  flir  In- 
strumentenkunde demnächst  veröffentlichen. 

Leider  ist  es  bis  jetzt  nicht  möglich  gewesen,  ein  der  Ge- 
nauigkeit dieses  Ophtalmometers  adäquat  feines  leuchtendes  Ob- 
ject  herzustellen.  Die  von  Helmholtz  eingeführte  Anordnung, 
drei  Gasflammen  in  bestimmten  'Entfernungen  von  einander  auf- 
zustellen und  durch  die  Drehung  der  Ophthalmometerplatten  die 
eine  grössere  Gasflamme  genau  in  die  Mitte  der  zwei  kleineren 
Flammen  einzustellen,  genügte  nicht,  da  eine  genaue  Einstellung 
in  die  Mitte  der  Subjectivität  des  Beobachters  zu  viel  Spielraum 
Hess.  Electrisches  Glühlicht  in  einer  etwas  anderen  Anordnung 
würde  wahrscheinlich  unsere  Ansprüche  befriedigt  haben;  da  das 
physiologische  Institut  zur  Zeit  noch  nicht  über  die  Einrichtung 
zu  electrischem  Lichte  disponirt,  so  suchten  wir  uns  in  anderer 
Weise  zu  helfen.  Von  der  Betrachtung  ausgehend,  dass  die  ge- 
naueste, von  subjectiver  Beurtheilung  am  wenigsten  abhängige 
Einstellung  möglich  ist,  wenn  man  die  Halbbilder  einer  feinen 
Linie  zu  einem  einzigen  Ganzbilde  der  Linie  zusammentreten  läset, 
bedienten  wir  uns  zweier  dünner  und  langer  Gasflammen,  welche 
die  Halbbilder  lieferten  und  eine  recht  grosse  Helligkeit  besitzen. 

Das  Gas  strömt  dazu  aus  einer  feinen  Oeffhung  einer  Glas- 
röhre unter  einem  ziemlich  hohen  Drucke,  etwa  300  mm  Wasser- 
druck, aus;  dieser  Druck  wird  mittelst  eines  Meyer' sehen  Ven- 
tils (2,  Fig.  III)  erzeugt  und  gleichmässig  gemacht  durch  die  vor 
und  hinter  demselben  befestigten  Caoutschuksäcke  1  und  2b;  das 
Gas  geht  vorher  durch  eine  Vorlage  (3,  Fig.  III),  welche  mit 
von  Benzin  durchtränkten  Schwämmen  gefüllt  ist:  die  Flammen 
(4,  Fig.  III)  haben  dann  eine  Länge  von  etwa  220  mm;  doch  ist 
der  untere  Theil  nicht  leuchtend,  die  Spitze  derselben  nicht  ge- 
nügend ruhig;  es  wurde  daher  nur  das  gleichmässig  hellste  und 
ruhige  Stück  derselben  in  einer  Länge  von  90  mm  benutzt,  indem 
die  Flammen  in  einem  Blechcylinder  brannten,  an  welchem  ein 
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mit  Glimmer  bedeckter  Ausschnitt  von  90  mm  Länge  in  der  Höhe 
des  besten  und  ruhigsten  Leuchten«  angebracht  ist  Jeder  stö- 
rende Lufteinfluss  wird  auf  diese  Weise  von  den  Flammen  abge- 
halten, der  Luftstrom  in  dem  Cylinder  begünstigt  das  ruhige 
Brennen  derselben;  werden  die  Cylinder  sammt  den  Flammen 
schief  oder  horizontal  gelegt,  so  bleibt  der  zur  Benutzung  kom- 
mende Theil  der  Flamme  unverändert  in  der  Axe  des  Cylinders, 
nur  die  Spitze  der  Flamme  biegt  sich  nach  oben.  Das  gleich- 
massige  Ausströmen  des  Gases  aus  den  beiden  Glasröhren  musa 
durch  Schraubenklemmen  an  den  zuleitenden  GaoutchoucTöhren 
genau  regulirt  werden.  Der  Durchmesser  der  Flammen  beträgt 
ungefähr  4  mm. 

Die  beiden  Lampen  sind  in'  bestimmter  Entfernung  von  ein- 
ander an  einem  Holzrahmen  (5,  Fig.  III)  befestigt,  welcher  um 
eine  ideale  Axe  drehbar  ist,  welche  in  der  Verbindungslinie  der 
Ophthalmometeraxe  mit  der  Blicklinie  des  zu  beobachtenden  Auges 
liegt.  Der  Rahmen  hat  in  der  Mitte  ein  Loch  (6)  von  etwa  10  min 
Halbmesser,  hinter  dem  Rahmen  steht  das  Ophthalmometer.  Ist 
das  Auge,  welches  beobachtet  wird,  auf  die  Mitte  des  Loches  ein- 
gestellt, so  fällt  die  Gesichtslinie  mit  der  Ophthalmometeraxe  zu- 
sammen ;  ausserdem  sind  an  dem  Rahmen  die  zur  Fixation  dienen- 
den Punkte  (7,  8,  9)  für  die  Seitenwendungen  des  Auges  in  Form 
von  weissen  Knöpfen  zu  beiden  Seiten  von  den  Flammen«  —  Eine 
Gradtheilung  an  dem  Rahmen  gestattet  eine  genaue  Einstellung 
desselben  und  damit  der  Flammen  in  verschiedenen  Meridianen, 
wobei  ein  Loth  als  Index  dient,  doch  haben  wir  bisher  nur  Beob- 
achtungen im  horizontalen  Meridiane  gemacht. 

Zur  Einstellung  des  zu  beobachtenden  Auges  dient  ein  höchst 
einfacher  Kopfhalter,  nämlich  ein  festgestellter  Messingring  ( F 10), 
an  welchen  der  Kopf  fest  angelegt  und  demselben  eine  solche  Stel- 
lung gegeben  wird,  dass  der  Beobachter  durch  das  Ophthalmometer 
die  Hornhaut  des  beobachteten  Auges  in  der  Mitte  des  Gesichts- 
feldes sieht.  Diese  Kopfstellung  kann  leicht  angenommen  und 
ohne  Unbequemlichkeit  lange  festgehalten  werden,  da  in  etwa 
20  mm  Entfernung  von  dem  Ringe,  an  welchem  der  Kopf  anliegt, 
ein  zweiter  Ring  (F,  11)  so  adjustirt  ist,  dass  bei  richtiger  Ein- 
stellung das  Loch  im  Rahmen  genau  in  der  Mitte  dieses  Ringes 
erscheint  und  in  dem  Loch  des  Rahmens  ausserdem  das  Objeoti? 
des  Ophthalmometers.    Der  Beobachter  am   Ophthalmometer  hat 
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daranf  zu  achten,  dass  das  beobachtete  Auge  seine  richtige  Lage 
in  der  Mitte  des  Gesichtsfeldes  hat  und  dieselbe  nötigenfalls  durch 
Monitoren,  die  er  dem  Beobachteten  ertheilt,  zu  reguliren.  Die 
zur  Beobachtung  dienenden  Personen  nahmen  nach  wenigen  Vor- 
versuchen sofort  die  richtige  Stellung  an.  —  Da  diese  Blickrich- 
tung, in  welcher  die  Gesichtslinie  in  der  verlängerten  Axe  des 
Ophthalmometers  liegt,  immer  zuerst  behufs  richtiger  Kopfhaltung 
angenommen,  und  dann  erst  die  Seitenwendungen  des  Auges  aus- 
geführt wurden,  werde  ich  sie  „Anfangsstellung"  nennen. 

Das  Ophthalmometer  befindet  sich  hinter  dem  Rahmen  im 
Dunkeln,  das  beobachtete  Auge  ist  abgesehen  von  den  Reflex- 
bildem  der  Flammen  durch  die  letzteren  schwach  beleuchtet.  Das 
Auge  des  Beobachters  muss  filr  die  Dunkelheit  adaptirt  bleiben. 
Sobald  das  beobachtete  Auge  die  richtige  Stellung  eingenommen, 
nnd  seine  Blidklinie  auf  das  gerade  in  Anwendung  kommende 
Fixirzeichen  gerichtet  hat,  was  der  Beobachtete  jedesmal  anzeigt, 
stellt  der  Beobachter  die  Ophthalmometerplatten  so  ein,  dass  die 
beiden  Halbbilder  genau  zu  einer  einzigen  Linie  verschmelzen; 
hat  er  dies  erreicht,  so  giebt  er  ein  Zeichen  und  der  Gehttlfe  (oft 
in  einer  Person  Gehttlfe  und  Beobachter)  liest  mittelst  der  Mikro- 
skope die  Einstellung  an  der  jetzt  gut  beleuchteten  Kreistheilung 
des  Ophthalmometers  ab,  welche  der  Beobachter  notirt  In  dieser 
Anordnung  sind  die  Beobachtungen  weder  anstrengend  noch  er- 
müdend. Das  einzige  Schwierige  und  Störende  ist  die  Unsicher- 
heit des  Beobachters,  ob  er  wirklich  das  Optimum  der  Einstellung 
erreicht  hat,  denn  die  immerhin  kleinen  Reflexionsbilder  sind  nicht 
dünn  und  fein  genug.  —  Hier  muss  vor  allen  Dingen  für  Ver- 
besserung der  Ophthalmometrie  gesorgt  werden. 

Ich  habe  es  mir  nun  in  Gemeinschaft  mit  Herrn  Westien 
angelegen  sein  lassen,  die  Genauigkeit  unserer  Einstellungen  zu 
controliren  und  die  Fehlergrenzen  zu  ermitteln. 

Wir  beobachteten  erstens  die  Reflexbilder  einer  Planconvex- 
linse  ans  Glas,  deren  Krümmungsradius  ungefähr  10  mm  beträgt, 
welche  an  denjenigen  Ort  gebracht  und  fixirt  wurde,  wo  sich  sonst 
das  beobachtete  Auge  befindet.  Die  Distanz  der  beiden  Flammen 
von  einander  beträgt  aus  gleich  zu  erwähnenden  Gründen  nur 
98  mm,  die  Entfernung  der  Linse  von  der  Ebene  der  Flammen 
1010  mm.  —  Westien  und  ich  machten  je  fünf  Einstellungen. 
Die  Einstellungen  ergaben  für  2a: 
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Min.  Max.  Mittel 

Aubert      U°1'30"  14°  7'  14°  8'  48" 

Westien   UOO'SO"  14°  1' 15"  14°0'50* 

Die  grösste  Differenz  beträgt  also  überhaupt  nur  6'  30*,  bei 
Anbert  5'  30",  bei  Westien  nnr  45 Sekunden  für  2a,  wir  können 
für  die  Bestimmung  am  Ophthalmometer  also  höchstens  6'  30"  an- 
nehmen, als  grösste  Einstellungsdifferenz  für  2a,  also  3'  15"  für  a. 
Der  Radius  der  Glaslinse  schwankt,  wenn  wir  a  das  eine  mal 
7°  3' 30",  das  andere  mal  7°0'15"  setzen,  zwischen  10,0010  und 
10,0234,  die  Differenz  beträgt  also  0,0776  mm.  Am  Auge  sind  die 
Schwankungen  erheblich  kleiner  zu  setzen,  wegen  der  kleinern 
Hornhautradien  an  sich  und  der  grösseren  Feinheit  der  Reflex- 
bilder, so  dass  wir  als  Maximum  den  Fehler  wohl  höchstens 
0,05  mm  setzen  dürfen. 

Wir  wendeten  zweitens  die  Donders'sche1)  Methode  zur 
Prttfung  des  Ophthalmometers  an,  welche  darin  besteht,  dass  die 
Theilstriche  eines  in  Vio  mm  getheilten  Maassstabes  durch  Drehung 
der  Ophthalmometerplatten  über  einander  verschoben  werden.  Die 
Theilstriche  der  Maassstäbe  sind  immer  verhältnissmässig  dick  im 
Vergleich  zu  den  Intervallen,  was  zur  Folge  hat,  dass  die  Ein- 
Stellung  nicht  befriedigend  genau  gemacht  werden  kann.  Die 
Platten  wurden  zwischen  1  bis  2  mm  eingestellt  mit  je  Vio  mm 
Verschiebung:  die  Abweichungen  bei  A  u  b  e rt  betrugen  von  —  0,004 
mm  bis  +0,022  mm,  bei  Westien  von  +0,012  bis  0,043  mm. 
Der  Fehler  beträgt  also  höchstens  0,031  mm.  Auch  hier  steht  die 
Deutlichkeit  des  Objectes  dem  von  der  Hornhaut  reflectirten  Flam- 
menbilde nach.  —  Viel  geringer  werden  in  beiden  Controlmethoden 
die  Abweichungen,  wenn  man  aus  mehrern  Beobachtungsreihen 
das  Mittel  nimmt,  wodurch  die  Abweichung  vom  Minimum  bezw. 
Maximum  auf  die  Hälfte  reducirt  wird.  Trotzdem  will  ich  eine 
Ungenauigkeit  in  den  ophthalmometrischen  Bestimmungen  des 
Hornhautbogens  um  ±0,03  zugeben,  welche  für  die  aus  nnsern 
Beobachtungen  zu  ziehenden  Schlüsse  nicht  in  Betracht  kommt 

Wenn  ich  trotzdem  die  in  der  Ophthalmometrie  gebräuch- 
liche Angabe  von  3  Decimalen  beibehalten  habe,  so  habe  ich  da- 
mit nur  die  Recbnungsresultate  wiedergeben  wollen,   denn  weder 


1)  S.  Snellen  und  Landolt,  in  Graefe  u.  Saemisch  Handbuch  Bd.  HI, 
S.  207. 
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0,001  mm  noch  0,01  mm  wird  gemessen,  dazu  sind  die  beobach- 
teten Reflexbilder  zu  grob.  In  Bezug  auf  die  Lage  und  Form  der 
berechneten  Ellipse  wird  durch  0,05  mm  nicht  viel  geändert.  Ich 
schliesse  mich  hier  ganz  den  Erwägungen  an,  welche  Tigers te dt 
und  Bergqvist1)  über  die  Bedeutung  der  drei  Decimalstellen  der 
erhaltenen  Mittelzahlen  gemacht  haben.  Wenn  man  indess  fest- 
hält, dass  die  dritte  Decimale  völlig  unsicher,  die  zweite  um  etwa 
Ve  unsicher  ist,  so  werden  die  drei  Decimalen  nur  als  unschuldige 
Rechnungsergebnisse  erscheinen,  und  Niemandem  als  Beobachtungs- 
resultate imponiren.  Die  Anführung  von  Doppelzahlen,  wie  sie 
von  Tigerstedt  und  Bergqvist  gegeben  werden,  giebt  unzweifel- 
haft richtigere  Vorstellungen,  erschwert  aber  bei  vielen  Zahlen 
sehr  die  Uebersichtlichkeit. 

Wir  haben  nun  die  ophthalmometrischen  Messungen  an  Au- 
berfs  und  Westien's  Augen  in  drei  durch  die  Bildgrösse  des 
Objectes  und  die  Entfernung  des  zu  beobachtenden  Auges  ver- 
schiedenen Beobachtungsreihen,  welche  ich  als  „Serien"  bezeichnen 
will,  angestellt.  In  Folge  dieser  verschiedenen  Anordnung  musste 
den  planparallelen  Glasplatten  des  Ophthalmometers  eine  sehr  ver- 
schiedene Winkelstellung  ertheilt  werden,  um  die  Verschmelzung 
der  beiden  Halbbilder  zu  erzielen.  Bei  Knapp  und  Woinow 
war  das  Object  =  1000  mm,  die  Entfernung  desselben  von  dem 
Auge  =  2120  mm,  die  Platten  mussten  um  etwa  30°  gedreht  wer- 
den, der  Einfallswinkel  a  betrug  also  ungefähr  30°.  Bei  unserer 
ersten  Beobachtungsreihe  betrug  der  Einfallswinkel  a  ungefähr 
22°,  da  die  Entfernung  der  Flammen  (die  Grösse  des  Objectes) 
398  mm,  die  Entfernung  der  Flammenebene  von  dem  Auge  911  mm 
betrug.  Bei  der  dritten  Serie  wurde  durch  Annäherung  der  Lam- 
pen an  einander  auf  98  mm  und  einer  Entfernung  des  Auges  von 
1010  mm  der  Einfallswinkel  a  auf  ungefähr  5°  bis  6°  verkleinert 
Zu  dieser  Umänderung  der  Objectgrösse  bestimmte  mich  ein  von 
meinem  hochverehrten  Collegen,  Herrn  Professor  Matthi essen 
geäussertes  Bedenken:  wenn  nämlich  die  leuchtenden  Objecte, 
welche  von  der  Hornhaut  gespiegelt  werden,  sehr  weit  von  einan- 
der entfernt  sind,  so  wird  auch  der  Hornhautbogen,  auf  welchem 
die  Bilder  entworfen  werden,  eine  sehr  grosse  Ausdehnung  haben, 


1)  Tigerstedt  und  Bergqvist,  Zeitschrift  für  Biologie  Bd.  19,  S.  24. 
—  Cf.  Manthner,  Vorlesungen  über  die  optischen  Fehler  des  Auges.  S.  687. 
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es  wird  also  die  Vereinigung  der  beiden  Halbbilder  keineswegs 
von  demjenigen  Bogenstflck  der  Hornhaut  bewirkt  werden,  in 
welchem  die  Verschmelzung  stattfindet,  sondern  von  dem  ganzen 
Bogen  abschnitt  zwischen  den  beiden  extremen  Halbbildern  des 
Objectes;  wäre  die  Hornhautkrümmung  eine  Kugelfläche,  so  würde 
die  Grösse  des  Bogenstückes,  welches  spiegelt,  gleichgültig  sein, 
da  aber  diese  Annahme  nach  den  bisherigen  Bestimmungen  nicht 
zutrifft,  so  ist  das  in  Betracht  kommende  Bogenstflck  möglichst 
klein  zu  machen.  Diese  Rücksicht  wird  dann  besonders  geboten 
sein,  wenn  es  sich,  wie  bei  den  vorligenden  Untersuchungen,  um 
die  Bestimmung  der  Krümmungen  einzelner  Bogenstücke  der  Horn- 
haut handelt 

Ist  nämlich,  wie  bei  Knapp's  Anordnung1)  die  Bildgrösse 
E  =  1,8405  mm,  so  würde,  da  der  Radius  der  Hornhaut  ungefähr 
=  8  mm  ist,  1°  eine  Bogenlänge  von  0,14  mm  haben,  ein  Bild  von 
1,84  mm  einen  Bogen  von  ungefähr  15°  umfassen,  welches  wegen 
der  doppelten  Drehung  der  Ophthalmometerplatten  zu  verdoppeln 
ist.  Wird  also  auf  die  Gesichtslinie  eingestellt,  auf  ?o  so  würde 
der  Hornhautbogen,  welcher  das  Bild  liefert,  jederseits  bis  zum 
15.  Grade  reichen  —  wenn  nun  das  Auge  um  6°  nach  der  Seite 
gewendet  wird,  um  q**  oder  qm  zu  bestimmen,  so  wird  er  von 
—  9°  bis  +  21°  reichen,  bei  12°  Seitenwendung  von  —  3°  bis 
+27°u.8.w.,  es  werden  also  Superpositionen  der  gemessenen  Bogen- 
stücke übereinander  stattfinden  und  damit  factisch  Bogenstücke 
für  die  Ophthalmometerwinkel  maassgebend  sein,  deren  Messung  gar 
nicht  beabsichtigt  wird,  welche  aber  sehr  wohl  einen  Ausgleich 
von  Differenzen,  die  etwa  vorhanden  sind  bewirken,  d.  h.  wirk- 
liche Differenzen  larviren  müssen.  Es  ist  deswegen  die  bedeu- 
tende Verkleinerung  des  Objectes,  welches  in  Serie  III  nur  einen 
Bogen  von  5°  jederseits  deckt,  hergestellt  worden,  welche  freilich 
eine  Erweiterung  der  Fehlergrenzen  involvirt,  da  1'  bei  dieser 
Anordnung  eine  Veränderung  des  Radius  um  etwa  0,0116,  bei  der 
Anordnung  von  Serie  I  aber  nur  eine  Veränderung  des  Radius 
um  0,003  mm  bedingt. 

Es  haben  sich  für  die  3  Serien  allerdings  Differenzen  er- 
geben, welche  die  Grenze  der  Versuchsfehler  etwas  überschreiten, 
also  vielleicht  auf  den  Einfluss  der  verschiedenen  Länge  des  Hörn- 


1)  Knapp,  Krümmung  der  Hornhaut.  8.  18. 
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hautbogens  zu  schieben  sind.  Bei  der  ersten  Serie  betrag  also 
der  Einfallswinkel  a  =  22°,  bei  der  zweiten  Serie  etwa  15°,  bei 
der  dritten  Serie  etwa  5  °,  es  ergaben  sieb  für  q0  folgende  Werthe : 

Tabelle  I. 


Aub 

ert. 

Wes 

tien. 

Linkes 

Rechtes 

Linkes 

Rechtes 

Auge. 

Auge. 

Auge. 

Auge. 

Serie  I 

7,762 

7,714 

7,469 

7,699 

Serie  II 

7,932 

7,865 

7,597 

7,728 

Serie  ÜI 

7,827 

7,968 

7,708 

7,756 

Mittel 

7,840 

7,849 

7,691 

7,728 

Immer  ist  also  q0  in  der  dritten  Serie  grösser  als  in  der 
ersten,  was  vielleicht  aus  einem  kleinen  Fehler  bei  der  Messung 
der  Flammendistanz  zu  erklären  ist. 

Bei  meinem  hochverehrten  Collegen  Herrn  von  Zehender 
waren  die  Differenzen  zwischen  der  zweiten  und  dritten  Serie  viel 
geringer,  nämlich  für  das  linke  Auge  8,020  und  8,058,  für  das 
rechte  Auge  7,925  und  8,035. 

Ich  gebe  nun  zunächst  in  der  folgenden  Tabelle  II  eine  Zu- 
sammenstellung der  gefundenen  Werthe  für  die  Krümmungsradien 
der  verschiedenen  Hornhautbogen  in  der  Anordnung,  welche  der 
natürlichen  Lage  der  beiden  Augen  entspricht  und  bemerke  dazu, 
dass  die  Gradzahlen  die  Seitenwendungen  des  Augapfels  um  die- 
sen Winkel,  also  Blicklinien,  bedeuten;  dass  ferner  die  Zahlen 
der  Serie  I  Mittelzahlen  aus  je  sechs  vollständigen  Beobachtungs- 
reihen, Serie  II  Mittelzahlen  aus  je  3  vollständigen  Beobachtungs- 
reihen, Serie  HI  aus  je  zwei  vollständigen  Beobachtungsreihen 
für  Aubert  und  Westien  sind,  für  Professor  von  Zehender 
und  Professor  Matthiessen  aber  nur  je  eine  Beobachtungsreihe 
gemacht  worden  ist  Ich  danke  meinen  hochverehrten  Herren  Col- 
legen bestens  für  die  Bereitwilligkeit,  mit  der  sie  sich  diesen  für 
den  Beobachteten  gerade  nicht  interessanten  Untersuchungen  unter- 
zogen haben. 
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Es  fällt  in  dieser  Tabelle  zunächst  auf,  dass  die  änssersten 
Werthe  nasalwärts  viel  grösser,  als  alle  übrigen  Wert  he  und  auch 
immer  grösser,  als  die  äussersten  Werthe  tem  poralwärts  sind,  was 
ganz  in  Uebereinstimmung  mit  den  Beobachtungen  von  Knapp 
und  fast  allen  anderen  Ophthalmometrologen  ist.  Ferner  sind  fast 
durchgehende  die  Werthe  für  die  Krümmungsradien  in  6°  bis  12° 
von  Q0  temporalwärts  etwas  kleiner,  als  die  Werthe  für  q0  selbst. 
Beide  Momente  sprechen  für  die  Auffassung  von  Hclmholtz,  dass 
der  Scheitelpunkt  der  Hornhautkrümmung  nicht  in  der  Gesichts- 
linie gelegen  ist,  dieser  vielmehr  temporalwärts  von  derselben  liegt. 
Die  weitere  Consequenz,  dass  diese  auffallenden  Befunde  daraus 
resultiren,  dass  der  Hornhautkrümmung  eine  Ellipse  zu  Grunde 
liegt,  deren  grosse  Axe  temporalwärts  gerichtet  ist,  also  mit  der 
Gesichtslinie  einen  Winkel  bildet,  erfordert  zunächst  die  Berech- 
nung der  Ellipse  aus  den  gefundenen  Krümmungsradien.  Ich  lege 
dieser  Berechnung  den  für  die  Gesichtslinie  gefundenen  Radius 
Q0,  den  äussersten  temporalen  Radius  Qm,  bezw.  g^  für  Serie  I 
und  Qvx  bezw.  Qn™  für  Serie  II  zu  Grunde.  Der  Winkel  a  findet 
sich  dann  nach  der  Formel 

tan*  2«  =       teri(frfr)*-(g.g#)*l  m 

wo  q>  den  Seitenwendungswinkel  bedeutet,  ferner 

€2  -.    *°  *' -_ *°  *» (II) 

f Jf» sin 2 a  —  j J/i sin2(a  —  q>)      £/•  sin2 a  —  q*i* sin 8(a  +  q>) 

Q  =  a  (1  —  «■)  (III) 

fl_t#0-tWayfc  (IV) 

6  =  a|/l  —  «2  (V) 

c  =  a.e  (VI) 

Die  Ableitung  dieser  Formeln  findet  sich  zuerst  bei  Knapp1), 
dann  bei  Woinow2),  Aubert8),  Matthiessen4). 

Bei  der  etwas  langen  Rechnung  ist  es  eine  grosse  Annehm- 
lichkeit, auf  zwei  Wegen  zu  der  Berechnung  von  s2  zu  gelangen 
und  dadurch  eine  Garantie  für  die  Richtigkeit   der   Berechnung 


1)  Knapp,  Krümmung  der  Hornhaut  1860,  S.  17. 

2)  Ophthalmometrie  1871,  S.  40. 

8)  Aubert,  Grundzüge  der  physiol.  Optik,  Graefe  und  Saenrisch  Bd.  2. 
4)  Matthiessen,  Grundriss  der  Dioptrik  S.  248. 

S.  PflOger   Archiv  f.  Physiologie.  Bd.  XXXV.  40 


6\2  Hermann  Aut>ert: 

sowohl  von  a  als  Ton  «9  zu  haben  —  eine  weitere  Garantie  ftr 
die  Berechnung  von  q  und  a  hat  man  durch  die  Berechnung  von 
QtM  und  q*m  bezw.  Qn*  und  £»»,  wenn  man  dieselben  nach  den 
Formeln 

_  q .  (1  -  £*)  ,        _  0(1—6») 

Qt  ~~  fT^äsiPfoT^]*  una  *Ä~[l-«*.sin*(cr+9>)]''- 
bestimmt. 

Die  in  der  vorstehenden  Tabelle  III  angegebenen  Werthe  sind 
nach  den  Formeln  (I)  bis  (VI)  mit  der  erwähnten  Controle  be- 
rechnet worden. 

Sowohl  die  Lage,  als  die  Form  der  Ellipse  zeigt  auch  hier, 
wie  bei  anderen  Beobachtern  sehr  bedeutende  Verschiedenheiten, 
sogar  etwas  grössere,  als  bisher  gefunden  worden  sind;  derWerth 
von  a  liegt  zwischen  4°2'(Aubert  rechtes  Auge  Ser.  I)  und  14°18' 
(Matthiessen  linkes  Auge  Ser.  III)  —  der  Werth  der  numeri- 
schen Excentricität  e2  zwischen  0,148  (Westien  rechtes  Auge 
Ser.  III)  und  0,548  (Aubert  rechtes  Auge  Ser.  I).  Ferner  stim- 
men Ser.  I  und  Ser.  III  gar  nicht  zusammen.  —  Die  Erklärung 
dafür,  dass  die  Werthe  z.  Th.  grösser  sind,  als  bei  anderen  Be- 
obachtern, finde  ich  in  dem  Umstände,  dass  der  Seitenwendungs- 
winkel <p  grösser  gewesen  ist,  nämlich  29°  und  26°,  während  er 
bei  Knapp1)  nur  zwischen  21°51'  und  23°46'  gelegen  hat;  die 
Verschiedenheit  des  Winkel  <p  in  Ser.  I  und  Ser.  III  ist  wohl  auch 
ein  Erklärungsmoment  für  die  Differenzen,  ausserdem  ist  aber 
noch  in  Anschlag  zu  bringen,  dass  in  Ser.  I  der  ophthalmome- 
trisch  gemessene  Hornhautabschnitt  sich  auf  22°  in  Ser.  III  nur 
auf  5°  erstreckte.  —  Im  Zusammenhange  damit  steht  es,  dass  Air 
Aubert'8  linkes  Auge  eine  Messung  bei  einer  Seitenwendung  des 
Auges  temporalwärts  um  29°43'  nicht  mehr  möglich  war,  da  die 
Flammenbilder  auf  die  rauhe  Sklera  fielen  und  in  kleine  Licht- 
punkte zersplitterten:  es  konnte  daher  nasalwärts  nur  bei  q>=26° 
48'  eine  Messung  ausgeführt  werden  :  daher  ist  für  die  Berech- 
nung der  Ellipse  für  Aubert's  linkes  Auge  der  Winkel  q>  von 
18°12'  mit  den  dazu  gehörigen  Qn%  und  q*\b  zu  Grunde  gelegt 
worden;  gm  und  qhw  sind  dann  nach  der  oben  angegebenen  For- 
mel (S.  599)  berechnet  worden. 

Ich  habe  weiter  die  Krümmungsradien  der  berechneten  El- 
lipse für  die  Seitenwendungswinkel  von  18°,  12°,  6°  mit  Berück- 

1)  Knapp  1.  o.  S.  22. 
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Tabelle 


Temp. 

Linkes  Auge.    Serie  I.    Aubert  (<p 

=  18012 

')■ 

Km. 

Serie  I 

29<>,7 

180,2 

120,4 

I 

60,3 

00 

60,3 

120,4 

180,2 

4 

;  290,7 

i 

gefunden 

9,075 

7,900 

7,805 

7,714 

7,762 

7,808 

7,932 

1 

8,138 

1    9,729 
1    8,487 

berechnet 

8,250 , 

— 

7,800 

7,751 

— 

7,835 

7,964 1 

~ ■ ■_ 

Differenz 

:+ 0,825 

— 

+0,005 

—0,037 

> 

-0,027 

—0.032  j 

— 

j+1,242 

Linkes  Auge.    Serie  I.    Westien  (<p  =  29°43'). 


gefunden 

berechnet 

Differenz 


7,817 1     7,771 
7,381 
+0,390 


7,750 

7,307 

+0,443 


7,540, 
7,838 
+0,207 


7,469 


7,484 
7,719 
—0,285 


7,624 

8,081 

-0,357 


7,747 

8,537 

-0,790 


9,766 


Serie  III 


26°,3 


16°,5 


110,2 


00 


110,2 


16°,5 


260,3 


Linkes  Auge.    Aubert  (y  = 

26°20'). 

gefunden 

8,602 

7,8-  ; 

7,850 

7,827 

7,804 

7,930 

9,836 

berechnet 

— 

7,997 

7,829 

— 

7,853 

1      6,718 

— 

Differenz 

* 

i 

-0,170 

+  0,021 

— 

—0,049 

—0,788 

— 

Linkes  Auge. 

Westien. 

gefunden 

7,696 

7,827           7,652 

7,708 

7,616 

7,629 

8,505 

berechnet 

— 

7.608    1       7,601 

7,979 

8,128 

— 

Differenz 

— 

+0,219     j   +0,051 

— 

—0,363 

—0,499    , 

— 

Linkes  Auge,    von  Zehender. 

gefunden 

8,325 

7,862     1       8,000 

8,058 

8,035 

7,884 

9,024 

berechnet 

— 

8,065 

8,021 

— 

8,328 

8,627 

— 

Differenz 

i 

—0,203 

:  -0,021 

— 

—0,288 

—0,643 

— 

Linkes  Auge.    Matthiessen. 

gefunden 

,     8,266 

8,231 

8,081 

8,386 

8,242 

8,336 

10,021 

berechnet     { 

i 

8,102 

8,107 

— 

8,867 

9,213 

— 

Differenz 

i 

+0,129 

+  0,026 

i 

—0,625 

—0,877 

— 
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IV. 


Nas. 

Rechtes  Auge.    Serie  I.    Aubert  (y  = 

=  29048'), 

Temp. 

29°,7 

18°,2 

12°,4 

6<>fS 

0°      i 

6°,8 

120,4 

180,2 

290,7 

10,168 

8,099 

7,948 

7,774 

7,714 

7,674 

7,699 

7,855 

9,049 

8,169 

7,942 

7,788 

— 

7,687 

7,750 

7,876 

— 

— 

-0,060 

+0,006 

-0,009 

— 

-0,018 

—0,061 

—0,021 

— 

Rechtes 

Auge.    Serie  I.    Westien  (<f 

=  29043' 

)• 

9,247 

7,886 

7,717 

7,609 

7,609 

7,690 

7,725 

7,832 

7,848 

— 

8,485 

8,063 

7,796 

— 

7,505 

7,481 

7,631 

— 

— 

-0,605 

-0,346 

-0,187 

— 

+0,085 

+0,244 

+0,801 

260,8 

16°,6 

110,2 

00 

110,2 

160,6 

260,3    , 

Rechtes 

Auge.    Aubert.    Serie  III  (<p  = 

=  26020'), 

9,050 

8,115 

7,873 

7,968 

7,629 

7,897 

8,050 

— 

8,693 

8,293 

— 

7,857 

7,880 

— 

—0,578 

—0,420 

— 

—0,228 

+0,017 

Rechtes  Auge.    Westien. 


8,225 

7,910 

7,686 

7,756 

7,665 

8,036 

7,986 

— 

7,976 

7,874 

— 

7,766 

7,818 

— 

— 

—0,066 

-0,189 

— 

— 0,101 

—0,217 

— 

Rechtes  Auge,    von  Zehender 

9,203 

8,220 

8,174 

8,035 

7,790 

7,920 

8,400 

— 

8,590 

8,265 

— 

8,008 

8,085 

— 

— 

—0,370 

-0,091 

—0,218 

-0,166 

— 

Rechtes  Auge.    Matthiessen. 

9,230 

8,680 

8,325 

8,277 

8,410 

8,277 

8,680 

— 

8,722 

8,520 

— 

8,282 

8,871 

— 

— 

—0,042 

-0,195 

— 

+0,128 

—0,094 

— 
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Hermann  Aubert: 


und  gebe  auf  der  vorstehenden  Tabelle  IV  eine  Zusammenstellung 
der  gefundenen  und  der  für  die  gleichen  Hornhautstellen  berech- 
neten Werthe  der  Krümmungsradien,  darunter  sind  dann  die  Ab- 
weichungen der  gefundenen  Radien  von  den  aus  der  Ellipse  be- 
rechneten Krümmungsradien  angegeben. 

Die  Abweichungen  der  gefundenen  Werthe  von  den  fttr  die 
Ellipse  berechneten  sind  fast  durch geh ends  auf  der  nasalen  Seite 
der  Hornhaut  sehr  gross,  auf  der  temporalen  Seite  viel  kleiner, 
und  am  kleinsten  werden  sie  etwas  temporalwärts  von  q,  zwischen 
6°  bis  12°  ungefähr.  Nur  das  rechte  Auge  Hatthiessens  und 
Westiens  machte  eine  Ausnahme:  das  des  letzteren  aber  auch 
nur  in  Ser.  III.  —  Ist  auch  die  Abweichung  für  16°  und  18° 
nasalwärts  am  grössten,  so  ist  sie  11°  und  12°  nasalwärts  doch 
auch  noch  sehr  gross,  während  sie  temporalwärts  sehr  klein  wird 
und  kaum  die  Fehlergrenze  Überschreitet.  Wenn  nun  auch  die  in- 
dividuellen Schwankungen  ziemlich  bedeutend  sind,  was  ja  von 
vorn  herein  zu  erwarten  war,  so  mag  es  doch  erlaubt  sein,  von 
diesen  abgesehen,  die  Mittel  aus  den  Werthen  der  Serie  III  für 
die  Abweichungen  von  der  Ellipse  zu  ziehen,  da  sie  die  Ueber« 
sicht  sehr  erleichtern,  und  zwar  in  Mikromillimeter. 


Temp. 

Linkes  Auge.          Nas. 

Nu. 

Rechtes  Auge.      Temp. 

Mittel 

160 
-6 

110 

-4 

0 

110 

—331 

16° 
-689 

160 
—264 

110 

—224 

00 

110 

—108 

,   16° 

j  +48 

Diese  Zahlen  können  ebensowenig,  wie  die  in  Tabelle  IV 
als  Annäherungswerthe  an  die  Ellipse  betrachtet  werden  in  dem 
Sinne  wie  es  von  Helmhol tz  und  seinen  Nachfolgern  angenom- 
men worden  ist,  wir  kommen  vielmehr  zu  dem  Resultate, 
dass  die  Hornhautkrttmmung  sich  der  vorausgesetzten 
Ellipse  nicht  annähert,  sondern  eine  sehr  davon  abwei- 
chende Form  bat  Ich  behaupte,  wie  ich  ausdrücklich  bemerke, 
auf  Grund  der  ermittelten  Werthe  nur,  dass  die  Hornhautkrttm- 
mung sich  der  vorausgesetzten  Ellipse  nicht  genügend  annähert, 
behaupte  aber  nicht,  dass  sie  überhaupt  nicht  eine  ellip- 
tische sei,  da  es  ja  sehr  wohl  EllipsenstUcke  geben  kann,  denen 
sie  sich  annähert. 

Bevor  eine  dahin  zielende  Berechnung  versucht  wird,  ist  es 
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zweckmässig  zu  ermitteln,  wie  weit  denn  die  Hornhautkrümmimg 
von  der  Kugelkrümmung  abweicht.  Für  die  Kugelkrümmang  wird 
man  entweder  einen  mittleren  Radius  berechnen  können,  oder  den 
kleinsten  oder  den  grössten  gefundenen  Krümmungsradius  zum 
Ausgangspunkte  wählen  können;  ich  ziehe  es  aber  vor,  den  phy- 
siologisch wichtigsten  Krümmungsradius,  nämlich  q0,  welcher  sich 
für  den  Umkreis  der  Gesichtslinie  ergeben  hat,  als  Grundlage  zu 
wählen  und  die  Abweichungen  von  dieser  Kreislinie  festzustellen. 
Auf  Tabelle  V  sind  diese  Abweichungen  von  g0  für  sämmtliche  3 
Beobachtungsreihen  zusammengestellt  und  zwar  wieder  in  Mikro- 
millimetern. 

Auf  dieser  Tabelle  tritt  wieder  besonders  deutlich  die  Ab- 
flachung der  Hornhautkrümmung  auf  der  nasalen  Seite  hervor 
und  zeigt  sich  constant  bis  zum  18.  Grade  hin.  Die  enorme  Dif- 
ferenz zwischen  q0  und  dem  äussersten  Qn  bei  26°  oder  29°  ist 
sehr  auffällig  und  leicht  demonstrirbar  am  Ophthalmometer,  wenn 
nämlich  das  beobachtete  Auge  zuerst  seine  Gesichtslinie  in  die 
Axe  des  Ophthalmometers  einstellt  und  der  Beobachter  den  Plat- 
ten die  Stellung  giebt,  dass  die  beiden  Halbbilder  genau  zu  einer 
Linie  verschmelzen,  dann  aber  der  Beobachtete  sofort  das  Auge 
temporalwärts  um  26°  wendet;  die  beiden  verschmolzenen  Halb- 
bilder weichen  dann  in  sehr  auffälliger  Weise  weit  auseinander, 
verschmelzen  aber  wieder  genau,  wenn  die  Gesichtslinie  wieder 
auf  0°  zurückkehrt.  —  Kleiner  und  auch  nicht  ganz  constant  ist 
die  Zunahme  des  Radius,  also  die  Abflachung  der  Hornhautkrüm- 
mung temporalwärts ;  an  den  4  rechten  Augen  ist  sie  in  allen  drei 
Serien  constant  und  erstreckt  sich  auch  hier  bis  zum  18.  Grade. 
Auf  dem  linken  Auge  Westiens  ist  in  Serie  III  dagegen  eine 
ganz  minimale  Abnahme  des  Radius  bei  26°,  welche  theils  im 
Vergleiche  mit  dem  Radius  für  16°  derselben  Serie,  theils  im  Ver- 
gleiche mit  den  beiden  anderen  Serien  ganz  unerklärlich  ist  und 
den  Eindruck  macht,  als  ob  ein  Versehen  bei  der  Beobachtung 
stattgefunden  hätte.  Lassen  wir  diese  Abweichung  als  unerklär- 
lich bei  Seite,  so  würde  nur  die  Differenz  von  Matthiessens 
linkem  Auge  als  Ausnahme  von  der  Abflachung  der  Hornhaut- 
krümmung nach  der  temporalen  Seite  hin  übrigbleiben;  bei  Mat- 
thiessens linkem  Auge  ist  aber  g0  auch  viel  grösser  als  gm  und 
es  nimmt  von  Qni ,  welches  der  kleinste  Radius  der  Hornhaut  des 
linken  Auges  ist,  die  Krümmung  temporalwärts   auch   ab.    Die 
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Mittel  aus  den  8  Augen  der  Serie  III  ergeben  denn  auch  sowohl 
nasalwärts  als  temporal  wärts  eine  Abflachung  der  Hornhaut,  in 
Harmonie  mit  den  Beobachtungen  von  Knapp  und  Anderen. 

Die  Hornhautradien  innerhalb  16°  nach  beiden  Seiten  zeigen 
dagegen  bei  den  einzelnen  Beobachtungen  der  3  Serien  vielfache 
Differenzen  in  verschiedenem  Sinne,  meistens  aber  viel  kleinere 
Differenzen,  so  dass  die  Mittel  aus  Serie  III  sehr  geringe  Werthe, 
welche  zum  Theil  kaum  die  Fehlergrenze  überschreiten,  haben. 
Auf  die  Mittelwerthe,  welche  aus  offenbar  verschieden  gekrümmten 
und  individuell  gestalteten  Hornhäuten  erhalten  werden,  ist  aber 
kein  Werth  zu  legen,  besonders  wenn  die  Zahl  der  gemessenen 
Hornhäute  so  gering  ist,  wie  hier. 

Die  Betrachtung  der  Abweichungen  von  der  Kugel  führt  aber 
zur  Stellung  einer  wichtigen  Frage:  ist  die  Hornhaut  gleich- 
massig  gekrümmt?  oder  ändert  sich  ihre  Krümmung 
sprungweise?  Für  die  nasale  Seite  müssen  wir  wohl  die  letz- 
tere Frage  bejahen  und  geradezu  sagen,  dass  nasalwärts  die 
Hornhaut  sich  sehr  rapid  abflacht,  während  ihre  Krüm- 
mung etwa  12°  zu  beiden  Seiten  von  der  Gesichtslinie 
sehrgleicbmässig  ist.  Wir  werden  also  durch  die  Beobach- 
tungsreRultate  darauf  geführt,  uns  zweierlei  Zoaen  von  ver- 
schiedener Krümmung  vorzustellen,  eine  Randzone  und  eine 
Polarzone :  die  flache  Randzone  geht  mit  rasch  zunehmender 
Krümmung  in  die  stark  und  nahezu  gleichmässig  gekrümmte  Po- 
larzone über. 

So  können  wir  denn  an  der  Hornhaut  zwei  Zonen  statuiren, 
von  denen  die  eine,  die  Randzone,  den  anatomischen  Verhältnissen 
des  Angapfels  sich  anschliesst,  die  andere,  die  Polarzone,  den  op- 
tischen Forderungen  Genüge  leistet.    Die  Form  des  Augapfels  ist 
der  Art,   dass  der  von  der  Sklera  umschlossene  Theil  desselben 
ungefähr  eine  Kugel  darstellt,   deren  Halbmesser  etwa  =  11  bis 
12  mm  beträgt;  an   die  Sklerakrümmung  schliesst   sich  der  Rand 
der  Hornhaut   an,   und   zwar    mit   nahezu   derselben   Krümmung, 
welche  die  Sklera  hat,  erst  dann  geht  sie  allmählich  in  den  stärker 
gekrümmten  Hornhautabschnitt  über  und  zwar  in  derjenigen  Zone 
der  Hornhaut,  welche  für  die  optischen  Interessen  des  Auges  nicht 
in  Betracht  kommt,  da  die  auf  ihn  gelangenden  Lichtstrahlen  durch 
die  Iris  abgeblendet  werden.    Erst  nachdem  dieser  Uebergang  der 
skleralen  Krümmung  des  Bulbus  ausgeglichen  ist,  beginnt  der  für 
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das  Sehen  massgebende  Abschnitt  der  Hornhaut,  welcher  in  einer 
Ausdehnung  von  etwa  12°  oder  16°  um  die  Gesichtslinie  herum 
gelegen  ist  und  eine  Krümmung  von  solcher  Beschaffenheit  hat, 
dass  in  Folge  der  stärkeren  Krümmung  dieses  Abschnittes  die 
Lichtstrahlen  so  gebrochen  werden,  dass  sie  sich  auf  der  Netz- 
haut vereinigen.  Man  kann  daher  geradezu  diese  Polarzone  der 
Hornhaut  als  „optische  Zone",  die  Randzone  als  „Sklera- 
zone"  bezeichnen.  Die  Grenze  beider  Zonen  wird  bestimmt  durch 
die  Iris  und  die  Pupille. 

Der  Durchmesser  der  Hornhautbasis  beträgt  rund  12  mm,  der- 
jenige der  Pupille  2,5  und  5,8  mm  nach  Woinow1).  Es  würde 
für  die  zur  Fovea  centralis  gehenden  Lichtstrahlen  ein  Kegel  mit 
einer  Basis  von  12mm  Durchmesser  zu  denken  sein,  von  dieser 
Basis  aber  ein  äusserer  Ring  von  3  mm  Breite  abgeschnitten  wer- 
den und  der  Kegel  der  wirklich  zur  Netzbaut  gelangenden  Strahlen 
nur  eine  Basis  von  5,8  mm  haben.  Beträgt  nun  der  Bogen  der  Horn- 
haut etwa  72°,  so  würden  bei  weitester  Pupille  etwa  innerhalb  34° 
dieses  Bogens  die  Lichtstrahlen  durch  die  Pupille  hindurch- 
gehen, von  den  übrigen  38°  aber  die  Strahlen  abgeblendet  wer- 
den. Ein  Bogen  von  34°  der  ganzen  Hornhaut  würde  aber  einem 
Bogen  von  17°  nasalwärts  plus  einem  Bogen  von  17°  temporal- 
wärts  gleich  sein,  also  auch  bei  weitester  Pupille  nur  die  Polar- 
zone oder  optische  Zone  der  Hornhaut  in  Betracht  kommen,  da 
dieselbe  ungefähr  16°  von  der  Gesichtslinie  nach  beiden  Seiten 
hin  sich  erstreckt. 

Für  weitere  ophthalmometrische  Untersuchungen  wird  e*  dann 
kaum  noch  von  Bedeutung  sein,  die  Form  der  ganzen  Hornhaut- 
krttmmung  zu  bestimmen,  von  grösstem  Interesse  aber  wird  es, 
eine  ganz  genaue  Bestimmung  des  mittleren  Abschnittes  der  Horn- 
haut, der  Polarzone  oder  optischen  Zone  derselben  zu  machen  und 
für  diese  Zone  weiter  zu  bestimmen,  ob  sie  sich  mehr  der  Ellipse 
oder  dem  Kreise  annähert.  Für  diese  Frage  sind  meine  bisherigen 
Bestimmungen  nicht  genau  genug,  doch  hoffe  ich  bei  Anwendung 
des  electrischen  Glühlichtes  so  präcise  Einstellungen  an  dem  Oph- 
thalmometer machen  zu  können,  dass  die  Versuchsfehler  auf  we- 
nige Mikromillimeter  eingeengt  werden.  Erst  dann  wird  sich 
vielleicht  ein  Winkel  a  berechnen   lassen,  welcher  der  optischen 


1)  Woinow,  Ophthalmometrie  S.  84. 
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Zone  der  Hornhaut  zukommt;  die  bisherigen  Bestimmungen  stehen 
und  fallen  mit  der  Annahme  der  Ellipse  für  die  ganze  Hornhaut- 
krümmung,  welcher  ich  nach  meinen  Versuchen  nicht  beipflichten 
kann. 

Dass  ich  mit  meinem  hochverehrten  Collegen,  Herrn  Profes- 
sor Matthiessen  oft  meine  ophthalmometrischen  Versuche  be- 
sprochen habe  und  demselben  vielfache  Belehrung  verdanke,  halte 
ich  mich  verpflichtet,  hier  ausdrücklich  zu  erklären  und  demselben 
meinen  besten  Dank  für  seine  Betheiligung  an  meinen  Unter- 
suchungen zu  sagen. 
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Physiol.  Institut  Universität  Zürich. 

Ein  junger  Mediciner,  der  das  Doctor-  eventuell 
das  Staatsexamen  absolvirt  hat,  sich  aber  wissenschaft- 
lich noch  weiter  ausbilden  will,  findet  hiezu  durch  An- 
tritt der  freigewordenen  Assistentenstelle  günstige  Ge- 
legenheit.     Auskunft  über  nähere  Bedingungen  ertbeilt 
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